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RESUMEN

OBSERVACIONES FENOLOGICAS EN UN .ROSQUE SECUNDARIO BREMONTANO
MUY HUMEDQ EN TURRIALBA, COSTA .RICA.

El presente estudlio fenolbgico se llevS a cabo en el
CATIE de Turrialba, Costa Rica, en un bosque secundario de
50 a 60 afios, en Florencia Sur, e incluyd las 38 especles

forestales mfs abundantes del &rea.
Los objetivos fueroun:

} - Determinar el comportamiento fenolbglco de algunos
componentes del bosque con respecto a los sigulentes
parimetros: brotadura, cafda de follaje,

floracidn y fructificaclébn.

2 - Relacionar este comportamiento fenolbgico de las
especlies con las condiciones del ambilente, en

particular los factores climdticos.

3 - Determinar la cantidad de mantillo producida en el

bosque en relacibén con los cambilos fenolbgicos vy
climfticos,

Se marcaron slete 8rboles de cada especle en orden de
aparicidn y las observaciones se hicieron a intervalos de

15 dias por un perfodo de un afio.

En la evaluacidn de los pardmetros fenolbglcos se
utiliz® la siguiente escala: S{ se presentd el fenbmeno
en un porcentaje de 0 a 25% de la copa del 4rbol, el wvalor
fue de 1, si se presentb de 25 a 50%, el valor fue de 2, de
50 al 75%, se asignd fue un valor de 3 ¥y, Dpara un

pardmetro con m&s de 75% se valorb en 4.
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Se obtuvieron los valores fenoldgicos promedlios para
la comunidad y se correlaclonaron a través de una
Regresidn Lineal MGltiple con los siguilentes pardmetros
clim&ticos acumulados o promedios cada 14 dfasg:
preclpitacibn, evaporacisn, brille solar, radiacibn
calbrica, temperatura y humedad relativas. Las
observaciones metereolbglcas se obtuvieron de la estacibn
del CATIE.

En forma similar se <correlaclond§ el <comportamiento

fenolbgico de —cuatro especles arblreas (Goethalsia

melantha, Cecropla iasignils, Luehea seemannii y Miconia

elata) con esos mismos parfmetros climiticos,.

Se elaboraron dendrofenogramas de cada wuna de las 38

especles y de la comunidad.

Se recolectd mantlllo durante los mismos perfodos en
diez parcelas escogidos al azar, las cuales se presentaron el
0,0072% del drea de estudio; se correlaclion$ el mantillo
con los mismos parfmetros climfticos y también mediante
una Regresiban Lineal MGltiple.

Las correlaclones obtenidas, aunque 4importantes, deben
tomarse con muchas cautela ya que en ellas intervienen el
azar estadf{stico. Ademis, en el presente estudio, las
variables no fueron ortogonalizadas ni se tomaron tampococ en

cuenta los valores climdticos acumulados de 1, 3 y hasta 6

meses.

Los resultados obtenidos mostraron que en un bosque
secundario premontano hfimedo en Turrialba, Costa Rica es de
esperar: a) Que en los meses de marzo y agosto se presenten

los valores fenolégicos mayores de brotadura, superiores al
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84%Z. b) Que a fines de octubre y a principlos de noviembre
se presenten log mayores valores de cafda de follaje en 1la
comunidad, ya que el 100% de 1las especies observadas
presentaron este fendmeno. <¢) Que los meses de marzo vy
setiembre se presenten los mayores valores de floraclén,
(26Z y 15% de las especles, respectivamente. d) Que la
fructificacibn se presente priocipalmente en dos
perfodos: el primero comprendido entre 1los meses de
diciembre, enero y febrero (por lo menos de 23% de las
especies). Y el segundo durante los meses de maye y Jjunio

(un 24% de las especles).

Con base en el andlisis de Regresibn Lineal
MGltiple, en un bosque secundario premontanc hfmedo en

Turrialba, Costa Rica, se puede conclulr que:

a) La brotadura estfd asociada a un 617 a la
precipitacidn, la evaporacibn, el brillo solar y
la temperatura mixima, las dos primeras positivas

y las dos Gltimas negativas,

b) La cafda de follaje esta asociada en un 7542, a 1la
precipitacibn, evaporacibn y radlacifn
calbrica, presentando las dos primeras tendenciasg

negativas y la tercera positiva,.

¢) La floracifn estf asoclada en un 42% a la
evaporacidn, temperatura media y la diferencia
entre la temperatura mfxima y minima, la primera

positiva y las dos iltimas negativas.

d) La fructificacibn estd asociada en un 25,76% a

la temperatura mfnima, con tendencia negativa,
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En este bosque secundario, los fendmenos fenolSgicos
tienden hacia la perennidad mientras que los reproductivos y
de dispersidn tlenden a la anualidad. Cabe por lo tanto
esperar que: a) Cerca del 34,27 de 1las especles tengan
brotadura anual, y cerca del 39,6% de las especles la tengan
perenne; b) Cerca del 36,8% de las especles sean anuales en
cafda de follaje y cerca del 47,6% sean perennes; c) Cerca
del 55,3% de las especles presenten floracibn anual, y no
se perciba floraclbn perenne; d) Cerca del 60,5% de las

especies tengan fructificacifn anual y ninguna durante todo
el afio.

Palabras Claves:

Fenologla.

~ Medio amblente,

- Factores clméticos,

- Bosque tropical hlmedo.
- Dendrofenograma.

- Mantillo.

~ Brotadura.

- Cafda de follaje.

- Floraclén,

« Fructificacidn.
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SUMMARY

Phenological Observatidan .in a 'Sdcondary Tronlddl .Prémantane

The present research on phenology was carried out in
"Florencla Sur", at CATIE, Turrialba, Costa Rica, in a
secondary forest about 50 to 60 years old, covering the 38

most abundant tree specles found in the area.

The objetive of the research were:

1. to determine the phenological behavior of some specles in

the forest in terms of budding, leaf fall, flowering, and
fruiting.

2. to establish the relationship between the phenological
behavior of each species and the environmental

conditions, speclally climatic factors; and

3. to determine the quantity of humus produced in the forest

in relation with the phenological and climatic changes.

Seven trees of each specles were warked as they appeared.

Observations were carried out every two weeks for a period of

one year.

In the evaluation of the phenological parameters the
following scale was used, according to how widespread the

phenomenon appeared in the crown of the trees:

from 0 to 25% of the crown ~ Value 1
from 25 to 50% of the crown - Value 2
from 50 to 75% of the crown - Value 3

above 757 of the crown -~ Value 4

xvi



The average phenologlical values for the community were
obtained and correlated along a mwultiple lineal regression
with the subsequent climatic parameters accumulated and
averaged for every 14 days: precipitation, evaporatiom,
sunlight, heat radiation, relative temperature, and relative
humidity. The meteorological observations were obtained from
CATIE's statilon.

In a simmilar manner, the phenological behavior of four

speclies (Gdethalsia melantha, Cecrapla insignils, Luehea

seemannil and Micanla elata ) were correlated with the same

climatic parameters.

Dendrophenograms for each one of the 38 specles as well as

for the entire community were also elaborated.

Humus was collected for the same periods in 10 different
randomized plots, which constituted 0.0072% of the total area
studied; the humus was then correlated with the same climatic

parameters and along a multiple lineal regression as well,

The correlations obtained, although important, =should be
interpreted with caution since they are based on statistic
probability and the variable used on this research were not
orthogonalized. Moreover, climatic values accumulated for

one, three and six months were not taken into account.

From the results, one can expect the following phenomena for

a secondary premontane wet forest 1n Turrlalba, Costa Rica:

l. The highest phenological values of budding will be found
during the months of March and August (higher than 847%);

xvii



The highest values of leaf fall will be found during the
last part of October and the first days of November., All

species observed presented this phenomenon;

The highest values in flowering will be found during the
months of March and September ( 26% and 15% of the
specles, respectively);

Fruiting will appear mainly in two periods of time:

8. during the months of December, January and February
(at least in 23% of the specles);

b, during the months of May and June (24% of the
specles).

Based on the analysis of multiple regreasion in a secondary

premontane wet forest in Turrialba, Costa Rica, 1t may be
concluded that:

Budding 18 asgsoclated in 61% to precipitation,
evaporation, sunlight and maximunm temperature, the first

two being positive and the remaining two negative;

Leaf fall 1s assoclated 3in 75% to precipitation,
evaporation and heat radiation, the first two presenting

negative tendencies while the third one is positive;

Flowering 1s assoclated in 42% to evaporation, to the
average temperature and to the difference between maximum
and minimum temperatures, the first one belng positive

and the last two negative;
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d. Frudting 1s assoclated in 25.75% to the minimum

temperature with a2 negative tendency.

In this type of forest the phenological phenomenon tend to be
perennial. The reproductive and dispersfion phenomena tend to

be annual., Hence one might expect that:

a. about 34,27 of the specles have annual budding while
about 39.67%Z have perennial budding;

b. about 36.8% of the specles have annual leaf fall while
47 .6% have perennial leaf fall;

¢. about 55.3% of the specles present annual flowering and
there is no perennial flowering;

d. about 60.5%Z of the specles fruit annualy, aad none
throughout the vear,

Key Words:

~ Phenology.

-~ Eavironment.

- Metereologiliecal observations.
- Tropical rain forest,

- Dendrophenograms.

- Humus,.

- Budding.

- Leaf fall.
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- Fruting.
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1. INTRODUCCION

La fenologia estudia los eventos bloldgilcos
peribddicos y sBu relacifn con los <camblos climfticos
estaclonales, estos estudios son esenclales para la com-
prencldn ecolfgica y evolutiva del bosque tropical
(23,25)

Las fluctuaclones «climfticas desempefian un papel
importante en el equilibrio del bosque, y desde el punto de
vista ecoléglico, los factores clim&ticos como
temperatura, humedad, precipitacibn y radiacibn, son sin
duda de mayor importanclia que los factores edfficos, aunque
no por elleo, deban estos Gltimos ser dejados de lado al

analizar una comunidad dada (23,6).

En Costa Rica, hasta el presente, se han llevado a eabo
varios estudios en este campo. Frankie et al., realizaron un
estudio comparativo entre el comportamiento fenolfgico de
dos bosques, uno en el trépico hiimedo ¥y otro en el
tréplco seco (43); Fournler <y Salas (34) observaron el
comportamiento del ©bosque tropical hémedo en Cludad
Coldn; Ortfz (83), realizb investipaclones en 1la zona

de Cataratitas, San Rambn,

Es deseable analizar m&s a fondo el comportamiento
fenocldgico de las diferentes comunidades, pues su
conocimiento puede contribuir a formular planes de maneijo
mis adecuados a las comunidades forestales troplcales, vya
sea desde el punte de vista silvicultural, recreativo,
turfstico, clentffico, educativo como para programas de
conservacifn. En la actualidad en Costa Rica muy poce se
sabe sobre las Epocas de reproduccifn de 1lasg diferentes
especies arbbreas, la fauna nativa asoclada Yy las cadenas

alimenticias vinculadas con las comunidades forestales.



El presente estudioc pretende aportar una contribucibn
en los estudlios fenolbgicos de una comunidad forestal

tropical de nuestro pafs y tlene los siguientes objetivos:

1.~ Determinar el comportamiento fenolbdgico de

algunos componentes del bosque con respecto a los siguientes
parfimetros:

- Floracién
-~ Fructlficacibn
~ Cafda de follaje

- Brotadura

2.~ Relacionar el comportamiento fenolfgico de las
especlies con las condiciones del medio ambiente, en parti-

cular los factores climfticos.

3.~ Determinar la cantidad de mantillo producida en el

bosque en relacidn a los camblos fenolégicos v
c¢lim&ticos,



2. REVISION DE LITERATURA

2,1 PFenologla tropical

2.1.1 Conceptualizacibn y factores que intervienen en

los estudlos fenolfgicos.

La fenologia &8 1la clencia de los eventos
periddicos y su relacibén con los <camblos estaclonales
(23). Los organismos responden a los cambios ambientales,
comporténdose de clertas formas en cada ocasibn, por lo
que ellas pueden ser conslideradas indicadores de &stos.
Puede enfocarse como la fenologfa de un individuo, de una

poblacibn o de una comunidad.

Las especles vegetales de las regiones -
troplcales, al igual que las regiones templadas, presentan
oscllacliones peribdicas de crecimiento, floracibn,
fructificacibn, cafda de follaje y brotadura, pero, como
los 2limas tropicales son considerados no estaclonales por
algunos autores, existld hace algunos afos l1la duda de
cufles son los factores que controlan la periodicidad. En
freas tropicales sujetas a perfodos estaclionales secos,
se observa una correlacibn entre 1la periodicidad de
crecimiento y las Jlluvias, pero en reglones con una

preclpitacifn relativamente bien distribuida la situacibn
es mids confusa (3).

Segln Richards (91), el principal factor
externo regulador de la periodicidad ritmica de la
vegetacidén troplcal es la estacifn seca, la cual influye
mucho m&s que la temperatura como sucede en zonas de climas

con alternancia de perfodos frfos (invierno) y calientes
(verano).



Esta periodicidad en la vida vegetal no es exacta
ni constante, pues puede variar un poco de afio a afio, pero
cada especie vegetal, tlene un 6ptimo con relacibn al
complejo climftico de un afio, el cual puede verificarse a

través del comportamiento del mayor nfimero de plantas.

Los fendmenos peribddicos en plantas
tropicales son frecuentemente atribuidos a procesos Internos
lnherentes a ellas, independientemente de Jlos factores
externos., En el banano, cada pseudotallo tiene su propio
ciclo de crecimiento produciendo su inflorescencia después
de un clerto nmero de hojas, momento en el cual se reduce

en parte el crecimiento vegetativo (3).

Rowe (95} indica que en zonas templadas hay wuna
amplia evidencia de que la fenologfa de 1los Arboles v
otras plantas en la primavera no es simplemente una regpuesta
al clima., El tiempo de apertura de los botones Yy otros
cambios, se ven afectados por su posiclbn en la planta, por

la edad, el sexo Yy los factores hereditarios que

Interaccionan con la temperatura y la luz.

Otras investigaciones en este campo han analizado
los cambios fenolbgicos de una sola especie a través de
la relacifan planta-clima (14,35). Otros autores han
tratado de observar y analizar los cambios fenolbglcos a
nivel de comunidad (13,25,34,79),

Se han hecho muchos otros estudios sobre especles
caducifolias y muy poco sobre Arboles perennes y de
crecimiento discontinuo, en los cuales también se presentan

los cambios peribfdicos aunque aparentemente no tan marcados

(3).



En un ecosistema, una investigacidn feno-
16gica ideal requiere en primera instancla, una Zrea
relativamante no perturbada que incluya el mayor nfmero de
especles representativas de la zona, afirmaci6n que es
discutible, ya que, dependendiendo de 1los fines de cada

estudio, &sto puede ser vidlido o no.

Las observaciones deben hacerse durante varios
afios para determinar la variacibn anual de 1las diferentes
especies de la comunidad y poder establecer su periodicidad,
especialmente en los bosques situados en climas con

estaciones poco definidas (43).

2,1.2 Utilidad de la fenologfa para el estudio de 1la
comunidad forestal.

Con base en los cambios fenolégicos, se puede
analizar 1la organizacibm biolSgica de comunidades y

ecoslstemas.

Los estudlos fenolSgicos pueden ser wutilizados
como base para posteriores investigaciones sobre 1inter-~
acciones planta-animal, como polinizacidn, dispersién,
depredacibn, etc., siendo todo ello de gran importancia
para la reproduccibn de la planta vy alimentacidn de losg
animales (43,62,32).



Estos patrones de periodicidad reflejan la
distribucidbn anual de los diferentes tipos de alimentos
disponibles en la comunidad como polen, néctar, follaje,
frutos y semillas. Con base en esto es posible realizar
investigaclones zool6gicas peribdicas, con el fin de
determinar qu&é grupo de animales estfn presentes en
ciertas Epocas del afio en determinados &rboles o plantas,
los cuales pueden facllitar los estudlios para =sstablecer
categorfas de acuerdo a la floraclbén, fructificacidn,
cafda de follaje y brotadura (56).

2.1.3 Fenologla y wvida silvestre en la comunldad
forestal,

Los conocimientos fenolbglcos de una comunidad
pueden determinarse si exite o no sincronizacifn entre 1a
floracibén y los polinizadores, y determinar qué factores
florales especfficos pueden influir en el comportamiento de
polinizacibn.

Lo ideal y que 3 menudo se presenta, es que las
diferentes especles de una comunidad dada florezcan en
diferentes Epocas, de manera que, si varias de ellas poseen
el mismo polinizador, no se presente una situaclbn de

competencila por polinizadores, aunque de hecho esta Gltima
situacibn es factible (62).

Por ejemplo, en el bosque seco de Costa Rica se
encontrf que la mayorfa de 1las plantas del sctobosque
florecen antes o inmediatamente despufs del perfodo de
floracibn de 1los 4rboles, las enredaderas y algunas
hierbas florecen durante toda la estaclén lluviosa, lo que

minimiza el traslape de floracibn (43).



Los andlisis fenollgicos de una comunidad
vegetal son de gran Importancia en los trépicos debido a
que gran cantidad de &rboles en estas zonas son diolcos vy
muchos que morfolbégicamente son monolcos presentan
alogamfa, lo que demanda un mAayor nlmero de
polinizadores, Asl, 1los estudios fenolégicos vy de
comportamiento de los polinizadores en una comunidad son

complementarios (6,45).

En el proceso sucesional de una comunidad vegetal
existe una estrecha coevolucifn entre plantas y animales.
Ejemplo de ello es el estudlio que se llevd a cabo en
Trinidad, en el cual s8e analizd la relacibn entre
pdjaros frugfvoros y los &rboles del género Miconia
del cual se alimentan, observidndose claramente una

evolueifn recfproca, factor importante en la evolucién

de todo ecosistema (11).

Allen (2) sugiere que wuna secuencia en la
floracién y la fructificacién provee una cantidad de
comida constante a los polinizadores y otros visltantes, lo
cual parece correcto y adecuado enfocado desde el punto de
vista energético. Sin embargo, se han observado

floraciones no sincronizadas en Panamf (25) ¥y en Tanzania
(13),

En los ©bosques hiimedos de Costa Rica se
encuentran cuatro especles del pg€nero Guarea (Meliaceae)
con perfodos diferentes de floracibn, tal vez para obviar
la competencia por polinizadores. En suma, la fenologfla
ayuda a conocer las Dbases de la competencia entre

polinizadores y los factores que los mantienen (43).



Con la ayuda del comportamlento fenolbgice de
las especles, 8e puede Investigar con mejores bases el
impacto productive de los frutes gque son comidos y su
importancia en el nivel de organizacifn de la comunidad vy

el ecosistema.

En la isla de Barro Colorado en Panami, Smythe
{98) determind el perfodo de fructificacidn de 1las
especles de frutas con semlilla pequefia que al pasar a
través del aparato digestivo de los animales, maduran en
forma secuencial a lo largo de todo el afio, de manera que los
agentes de dispersifn son utilizados completamente con un
mfnimo de competencia. Frutos con semillas grandes, entre
las cuales existe mayor pellgro de ser dafiadas, la
fructificacifn sincronizada entre especles asegura que
algunos no sean deteriorados, especialmente, cuando los

diseminadores entlerran los frutos, como lo hace el agutf o

tepescuintle (Dasyprocta sp), animal que no siempre consume

todo el fruto, teniendo algunas semillas la posibilidad de
germinar,

En Costa Rica, Frankle et al. (43) concluyen que
en bosques himedos con 161 especies de 4&rboles, 39 dan
frutos, la mayorfa carnosos, en cualquier &poca del afio;
sin embargo, en setiembre y octubre hay wun aumento en la
fructificacifn de los &rboles, tanto en el dosel superior

como en el Inferior.

La periodicldad de la vegetacibn se observa a
través de los cambios en la floracibn, 1a
fructificacibn, la cafda de follaje, la brotadura y el
crecimiento del cambium, fendmenos todos relaclionados entre
8{, pero cuya ilavestigacifn debe hacerse separadamente ¥y

cuyo comportamiento varfa seglin la especile.



2.1.4 Caracteristicas fenoldglcas de los &rboles.

2.1.6.1 Brotaduras o produccldn de hojas
nuevas,

Entre las especles forestales se
encuentran 4rboles que producen hojas continuamente y se
denominan perennifolios, y otros que en cilertos momentos
paralizan la produccibn de hojas quedando sin ellas, en
este Gltimo caso, son caducifolios, y solamente vuelven a
produclr hojas nuevas despu&s de que todas las hojas viejas
hayan cafdo. Existen también los estados intermedios,
dependiendo de la especle y el hibitat en que se
encuentren, Alvim (3) observa que 1la periodicidad de
produccifn de hojas es mis evidente en 4drboles de
creclmiento discontinuo, como sucede en zonas troplcales con
una &poca seca definida.

Desde el punto de vista entomolbgico,
los perfodos de mayor brotadura som crfticos positiva vy
negativamente, debido a que los tejidos poseen gran cantidad
de agua siendo por ello mds apeteclidos por los insectos.
Sin embargo, tambi&n aumenta la produccibn de substancias
secundarias t8xicas lo que 1lleva a una situacibn
balanceada (30,51,90); fenbmeno que se da en 4Arboles de
bosques primarios, pero poco en 4&rboles de bosques
secundarlios., Las razones de €ésta periodicidad son en parte
debidas al amblente y otras de origen inherente a la planta.
Algunos han tratado de establecer las posibles relaciones
entre la perlodicidad de las hojas y los factores del
ambientales, fide Albem (3). En el cacao, la producecifn de
hojas parece estar correlacionada em parte con la humedad
amblental ya sea por la existencia de un perfodo sgeco

después de 1la estacibn 1lluviosa, o viceversa, Se
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observé tambilén que 81 1la temperatura alcanza valores
superiores a 20,3°C, las yemas latentes son inducidas a
crecer. Alvim (3), con base en las investigaciones 1llevadas
a cabo en Costa Rica, indica que un mecanismo
termoperifdico induce al <creclmiento de las yemas; la
temperatura debe ser relativamente alta durante el dfa vy
baja durante la noche, o sea, cuando la oscilacifn sea

superior a 9°C.

Menclona también Alvim (3) que
Piringer y Downs han demostrado que el cacao en plantaclounes
s muy sensible a la fotoperiodicidad y que es posible que,
en condicliones tropicales la brotadura sea controlada
principalmente por 1la radiacibn, siendo entonces algo
casual la correlacidn existeante con la variacibn de 1la
temperatura, pues dfas mis largos favorecen el

crecimiento v los més cortos lo reducen.

Njoku (81) 1indica, en su estudio en
Ibadan, Nigeria, (latitud 7° 26'N), que al no  existir
correlacidn entre la precipitacibn y la produccibn de
hojas, la periodicidad en la vegetacidn debe ser controlada
por otros factores ambilentales, como la temperatura vy la

duracibn del dfa o por otro factor externo.

Alvim (3) 4indica que en Sao Pablo,
Brasil (latitud 25°S) el mango (Mangifera indica) ne produce
hojas cuando los dfas son cortos, también observ86 este
comportamiento en Costa Rica (latitud 10°N) en el cacao, el

cual no produce hojas en los perfodos de dfas cortos,

espec{ficamente de noviembre a enero.

Daubenmire (29), en Cafias, Guanacaste

(Costa Rica) donde las lluvias comienzan hasta mediadeos de
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mayo, observd que el 70%Z de los Arboles mostraron intensa
brotadura en los Gltimos dfas de abril, antes de que la
humedad del suelo bajara a m&s de 30cm de profundidad,
valor en gque se habfa mantenido todo el verano, o sea, que
las &especies estudliadas presentaron Bsu mayor brotadura
despué&s del perfodo seco més largo, y sfloe la mitad

mostrd brotadura después del veranillo*, Parece asf
claro, que la deficiencia de humedad en el suelo, no es un
factor de fuerza necesarlio para la produccidn de hojas
nuvas en la estacldn seca. S5in embargo, mno se puede
generalizar ya que otros autores como Hardy (53) relacionaron
los movimlentos de nutrimentos y agua del suelo con

fenfmenos de brotadura y fructificacién.

Entre otras experlenclas, la temperatura
no parece ser la causa del inicioc de la brotadura a comienzo
del mes de febrero o su conclusibn al iniclo de mayo, sino
que &sta parece relacionarse m&s con el largo del dfa,
ya que a una latitud de 10°28'N, hay una variacién en el
perfodo de duracifn del dfa de aproximadamente 1 hora y
12 minutos (20,29),.

En Varanasi, Iindia, los bosques
caducifolios brotan a fines del tiempo mfs seco y <caliente
del afio, inmediatamente antes de que se inicien las lluvias
monzdnicas (29).

* Ver p.20 para mis detalles sobre el veranilllo.
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Es 1interesante notar que los pastos
troplcales brotan tambifn antes de que se inlcle 1la
estacldn lluviosa, Se atribuye esta brotadura antes de las
lluvias a un aumento de la temperatura (43), afirmacibn que

ain no ha sido probada.
2.1.4.2 Calda del follaje.

La calda de 1las hojas es de gran
importancia debido al papel que juega en el <ciclo de 1la
elaboracién de nutrimentos de las plantas, dentro del

acosistema (54}.

La mayorfa de los investigadores
consideran como perennifolias aquellas especles vegetales que
conservan un nfimero apreciable de hojas durante todo el afo
y especles caduclfolias las que quedan précticamente sin

hojas, aunque sea por poco tiempo (91),.

ElL fenfmeno de 1la cafda de las
hojas, estd relaclonado con la periocldad de la abscisién
foliar en algunas especles, Las plantas con hdbito de
crecimiento continuo generalmente no tienen wuna periocidad
marcada y el fenfmeno parece ser apenas una funeién de
edad de la hoja.

Las plantas perennes con crecimiento
discontinuo presentan un ritmo de cafda de las hojas que va
de acuerdo con la renovacifn foliar, que ccurre
simultéineamente con el c¢recimiento de las nuevas hojas unos
dfas antes de este y en algunas especles, despu&s que las

hojas nuevas han alcanzado su miximo de crecimiento (91).
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La ocurrencla simultBnea de la cafda
y produccidn de las hojas en las plantas perennes de
crecimlento intermitente, parece sugerir que existe wuna
competencia por alimento y por fitohormonas entre las hojas
viejas y j6venes, en cuyo caso el mecanismo internoc sf
estarfa relaclonado con la abscisién follar (3). Es muy
posible que no sea ésta la causa primordial que induce a la
producclfn de holas, sino ademds deberifn considerarse

los factores externos,

Los 4rboles tfpicamente caducifolios
desprenden sus hojas antes de que broten las nuevas,
permaneclendo sin hojas por un perfodo de semanas y hasta
de meses., Sin embargo, la variacibn de 1los ZArboles en
zonas tropicales es tan grande, que se torna diffcil

diferenciar entre especies de hojas perennes y caducas.

En el bosque h@medo troplecal, sin una
estaclbn seca bien marcada, las hojas <caen y se pudren
contfnuamente durante todas las &pocas del afio. En
cambio cuando hay una estacién seca definida, 1las hojas
caen en forma sincronizada durante ese tiempo y comienzan a

descomponerse al inicio de las lluvias.

Algunas veces el cambio de hojas ocurre
simulténeamente con la floracifn, como 1o menciona Alvim
(3), donde posiblemente ademfs de los factores menclonados
también hay competencias internas por nutrimentos,

Ejemplos de esto son Erythrina sp, Jacaranda mimoseifolia,
Tabebuia barbata, Choriasia speciosa, Lecythis usitata, atc,

Sin embargo, no todos 1los @A&rboles
tropicales siguen esta norma, otros florecen de dos a cuatro

meses después de formadas las nuevas hojas, como Bridelia
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retusa, Lagerstroemia flos-repinae, Cassia £istula, etc; vy

otras veces la cafda del follaje comienza antes de que 1la

planta comience el perfodo de floraclibn (67)

En Trinidad, Beard (1ll1) encontrd que,
entre los &rboles caducifolios, cerca del 50% florecen
ain cuando poseen hojas, y fructifican cuando las pilerden;
aproximadamente un 25% florecen cuando estfin sin hojas vy
fructifican en la misma estacién o en 1la sigulente. El
otro 25% florece en la estaclbn seca, estando los Srboles
defoliados y fructificades en la estaclibn himeda
siguiente.

Janzen (65) indica que por lo menos dos
factores externos deben reconocerse como estrictamente
asociados a la cafda de 1las hojas en los trépicos:
deficiencia de agua y dfas cortos, La 1nfluencia de 1z
deficiencia de agua se observa claramente en climas con una
estacidn seca en donde predomina una vegetacibn
caducifolia, como sucede en Rangoon {(Birmania) y Sakoto
(Nigeria), etc. En el Noroeste de Brasil donde es muy seco,
pricticamente todas las especles pilerden su follaje durante
la estacibén seca y producen nuevas hojas rdpidamente
despufs de las primeras lluvias (65), El porcentaje de
especles caduclifolias disminuye a medida que el c¢lima se
torna mds h@medo, pero el cambio de las hojas ocurre
invariablemente durante el perfodo seco (3), afirmacién

que no es aplicable en todos los ecosistemas.
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Koriba (67) en Singapur, en una 4rea
con lluvias frecuentes, observbl que las especies pilerden
sus hojas después de perfodos secos relativamente cortos,
algunas veces dos o tres veces en un aflo. Sin embargo, hace
notar también que muchas especies cambian sus hojas

independientemente del perfodo seco.

Fournier y Camacho (36) en Costa Rica,
en un estudio sobre produccibn y descomposicibn del
mantlillo en un bosque de premontano hfimedo de crecimiento
secundarlio, observaron que la acumulacifn de wmantillo es
mayor durante la estacifn seca (de noviembre a principios
de mayo) deblde a que 1los frboles dominantes son
caducifolios y que otras especies del bosque pierden buena

parte de su follaje durante este perfodo.

51 comparamos el comportamiento de una
misma especle en diferentes latitudes hacia el Sur y Norte
del ecuvador terrestre, notamos la gran influencia de 1la
duracifn del dfa, en ellas. En Paradeniya, Sri Lanka,
que estd a 7°N del ecuador terrestre, los 4rboles de

Hevea brasiliensis, Bombax malabaricum, Manihot glaziovii,

Erythrina velutina, pilerden sus hojas entre diclembre y
marzo. En Bogor (latitud 7°S), Java, estas mismas especies

plerden sus hojas entre junio y agosto.

Hevea brasiliensis y Erythrina Sp.

pierden sus hojas de enero a marzo en Costa Rieca (latitud 10°
N}, de julio a setiembre en Perd (latutud 10°8) y en
Bahfa Brasil, (latitud 15°8)(3).

En latitudes con pequefias diferencias
estaclonales en cuanto al perfodo del dfa, la cafda de

las hojas ocurre comfinmente cuando los dfas son m4s
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cortos, lo gue sugiere la presencia de un mecanlsmo foto~
perifidico semejante al observado en plantas caducifolias de

regliones templadas (3).

En Singapur, muy cerca del ecuador,
donde el dfa es pricticamente uniforme todo el aiio,
muchos &rboles conocldos como estacionales en reglones
apartadas del ecuador, se tornan no estacionales y mudan sus
hojas a intervalos lrregulares mayores o menores segiin el
afio, por ejemplo se puede citar: Ficus varlegata, Cassia

fistula, Hevea brasiliensis, Cedrela glaziovii, etc. Asf,

Alvim (3) consldera que seria interesante determinar si la
cafda de las hojas en Areas ecuatorlales como Singapur,
muestra alguna correlacibn c¢on el decrecimienteo de la
radiacibn solar. No todas las plantas tropicales pilerden
sus hojas en el perfodo de dfas cortos, pues en Lima
(latitud 12°S) Jacaranda mimoseifolia, camblia sus hojas en

diciembre y enero cuando los dfas son m&s largos; 1la

floracibén tamblén ocurre en este perfodo, por lo que es

posible que 1los dfas largos sean nesesarios para la
floracién de esa especie y que el camblo de 1las hojas se
deba al fenbmeno interno de competencia por alimento vy

hormonas ya mencionadas.

Basado en las observaciones hechas en

Cafias, Costa Rica, donde hay wuna fuerte estacidn seca,
Daubenmire (29) atribuye la senectud y abscisidn, wmfs a

1a sequfa que el largo del dfa, ello con base en 1la
correlacién entre los pilcos mayores y menores de la
duracibn del dfa y los de la &poca seca. Sin embargo,

la importancia relativa de los factores ecolfgicos e
intrinsicos especles que controlan la cafda de las hojas

en climas troplcales, es muy discutida.
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2.1.4.3 Floraeclbn y fructificacibn.

En cilertas &pocas del afio, se
presentan en determinadas zonas condiclones ventajosas para
la floracibn y fructlificacibn, presentando el fenfmeno,

un gran niimero de especles de la comunidad vegetal,

Es ventajoso que esto sea asl en los
individuos de wuna misma especle, porque en ese momento
también habrf un nlmero mayor de polinizadores. Si un
Arbol floreclera mi&s tarde es probable que no coilncidiera
con su polinizador, afirmacibn que no puede ser una
generalizacibn, ya que ello depende de las siltuaciones
especfficas. Ademfs, durante las lluvias, 1la actividad
vegetativa de la mayorfa de las plantas es tan grande, que
es poslble que wuna determinada planta que florece y
fructifica en esa época, plerda su buena posicibn en el
dosel (67) Alvim (3), en forma semejante a Koriba (65),
coloca las plantas tropicales en cuatro grupos de acuerdo con
la perlodicidad de su floracibn: plantas de floracién
continua, de floracidn no estaclonal, de floracién
gregaria contemporfnea o simultinea y de floracibn

estaclonal y las define asf:

a) Las especies de floracibn
continua producen flores durante todo el afio, muchas de
ellas con crecimiento continuo, En este grupo se

encuentran Hibiscus sp, Ficus sp y Carica papaya.

b) Las especies de floracidn
estaclonal estén fntimamente relacionadas con el clima y
muestran gran variacibn de una planta a otra y de una rama
a2 otra dentro de una misma planta. Encontramos asf, flores

que aparecen en cualquier &poca del afio , pero no en forma
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constante slendo conslideradas no estacionales las silgulentes

especles en Singapour: Spathodea campanulata, Michelia

champaca, (assia splendens y Lagarstroemia £las~reginae.

Estas especles se convierten en plantas de floracibn
estacional cuando crecen a mayores latltudes «como en Sri

Lanka y en Java,.

¢) La floracibén no estacilonal se
observa en sepas ¥y retofios (acodos) de crecimiento
mGltiple. En este grupo, los brotes florales aparecen
continuamente, pero permanecen en estado de reposoc hasta el
momento en que un estlimulo externo provoca la floraciébn;
el perfodo de reposo puede durar desde varias semanas hasta
meses Yy la naturaleza del estfmule externo es muy
discutida. A menudo, la floracibn ocurre en el perfodo
seco, inmediatamente despufs de la 1lluvia, intervalo que
varfa de ocho a2 once dfas de acuerdo con la especie y 1la
temperatura del medlo, Sin embargo, se sugiere que la causa
principal no es la cantidad de agua, sino la temperatura. En
el café, el factor crftico para 1la floracibn no es
propiamente la lluvia sino el perfodo seco que la precede,
Asi, Alvim (3) lo comprob8 en 1la costa desértica de
PerG, donde observS que las yemas del café& permanecen
en reposo varlos meses sl se riegan en Intervalos semanales,
peroc si se suspende la irrigacibén de tre a cinco semanas,
la floracibn ocurre diez dfas después de 1la primera

irrigacibn,

También indieca Alvim (3) que Franco
observ6 que el café cultivado en solucibn nautritiva a
25° S de latitud en Campinas (Brasil), condiei®n en que
nunca exlsten deficiencias de agua, la floracién se
presenta a fines de invierno (agosto-setiembre). Parece ser

que la floracién es provocada por la baja temperatura que
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existe durante el invierno, o por el descenso rdpido de 1la
temperatura debido a la cafda de la lluvia, La deficlencla
en humedad y la baja temperatura hacen decrecer la energfa
libre de agua en la planta, pareciende que ambos factores
tienen Iinfluencia fisiol6gica en el reposo de 1las yemas
(4). Sin embargo, Founier (42) aporta una interpretacibn
diferente del efecto del agua en la yemacifn y £floracién

del cafeto.

Alvim (3) también sugiere que la
deficlencia en humedad esti probablemete asociada con 1la
floracién de plantas como el bambd@ ( Rambusa),

Strobilates, Hopea y Schornia, los cuales preseatan flores

gregarlas a intervalos de varios afios y muere una vez que su
frutos maduran. Intervalos mayores se han observado en otros
pafses (3). Es posible que la deficiencla de humedad esté
asociada a esta floracidm simultdnea., En Australia, 1las
plantas de zonas altas, florecen y mueren despu8s de 1la
época seca severa, mlentras que las plantas situadas en el
fondo de los valles de la misma regibn donde 1los suelos
permanecen relativamente hiimedos, no florecen nil mueren en

la misma forma y al mismo tiempo.

Spatela excelsa y Tachigalia myrme-
cophila, Arboles del Amazonas, florecen tambidn una vez

en la vida y al madurar sus frutas, la planta mnuere (3).

Igual fue observado por Foster (46) con Tachigalia versicolor
que calific6 a este £rbol de Arbol "suicida,

Richards (91) afirma que, en la
mayorfa de los bosques tropicales incluyendo aquellos con
estacién seca severa, la floracibn ocurre principalmente

en el perfodo seco, por ejemplo en Sri Lanka, Nigeria,
Guayana, Java, etc.
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Alvim (3) confirma £&sto, indicado que
la floracibn estacional es comnmente observada en las
regiones con estaciones secas perifdicas, en donde las
variaciones de la duracién del dfa son w@muy marcadas.
Basados en datos de Schimper (97), Alvim indica que en toda
Isla de Java el 63% de las especies florecen en la estaciébn
seca, el 8% en la estaclfn lluviosa y el 29% en £pocas no
relacionada con las estaciones., Agrega que a medida que la
latitud aumenta, los cambios perfodicos del ndmero de
horas luz dilarias y de la temperatura son cada vez mis

marcadas.

El cacaco florece casi continuamente en
freas ecuatoriales pero, en Costa Rica (latitud 10° W) vy
Bahta (latitud 15°8) no producen flores de mayo a agosto ni
de noviembre a enero, lo que colncide con los dfas més

cortos y las temperaturas mis bajas.

Daubenmire (29) en un bosque secundario,

encontrd que la mayorfa de los &rboles florecen durante

un perfodo largo, que abarca aproximadamente 2/3 partes de
la Epoca seca y otro grupo pequefio florece durante las
lluvias, cuando &stas se suspenden por un perfodo seco
llamado "veranillo", &poca en la cual la mayor floracibn
coincide con el perfodo del afic en que el dosel de 1la
comunidad presenta menos hoias, La gran mayorfa de estos
&rboles son polinizados por insectos y la escasez de hojas
puede ser una ventaja para este fenbmeno, pues de este
modo, las flores se thacen mis visibles, slendo mis

accesibles a sus polinizadores,

En la Epoca 1luviosa florecen
exltosamente c¢lertas especies como: Lysiloma sp, Chomelia sp

y S#eetia panamensis. De este estudio 1llevado a cabo por
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Daubenmire (29), aproximadamente diecisiete especiles de
Erboles tienen dos o m&s brotes florales durante el afio y

por lo menosg uno de ellos ocecurre en la estacibn lluviosa,

Fournier y Salas (34} presentan una
curva de floracibn para Arboles de la zona Qeste de San

Josg&, siendo mayor la que corresponde a febrero-abril,

Existen diferencias marcadas entre
polinizadores del bosque caducifolio tropical y el de 1las
zonas templadas. En el bosque tropical semicaducifolio 1la
polinizaclidn se efecta casi completamente por animales
(principalmente por abejas), mientras que en los bosques
semlcaducifolios de zonas templadas el viento es el agente
m&s comfin. En ambos se observa que posiblemente todo el
complejo esti dirigido a minimizar la interferencla de las
hojas al viento o a los insectos (88).

Otros autores sugleren que la
polinizacién y el bosque caducifolio evolucionaron juntos
en respuesta a un amblente similar, o sea, bosques secos
caducifolios que combinan la cafda de las hojas con la
entomofilia (95). Debe agregarse a esto que se favorecen

también otros sfndromas, particularmente 1la anemofilia
(32,69).

Rowe (95) observ6 que en el bosque
seco caducifolio el dosel inferlor se mantiene siempre verde,
de manera que la velocidades del viento dentro del bosque
serdn menores, slendo entonces los idnsectos el fGnico
medio seguro de polinizaciébn, S5in embargo, Janzen (62)
considera que esta deduccibn es argumento débil, pues a
pesar de la presencia del sotobosque los vientos son

suficlentemente fuertes durante la &poca seca, hasta botar
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las hoias y acumularlas en clertas depresiones;
generalizacibébn villida para Guanacaste, Costa Rica donde

soplan fuertes vientos durante los cinco meses de sequfa.

Segln Janzen (62), una situacién de
bastante peso que probablemente favorece la entomofililia, es
la alta divercidad de especies. En el tr6pico, la flora es
proverblalmente wis dilversa (31,21), pero menos individuos
de cada especle, Generalmente, la diversidad de especies por
hectdirea es muy alta y las poblaciones de cada especie por
hectirea son relativamente bajas. Las excepclones las
constlituyen comunidades muy especlalizadas, por ejemple: las
selvas pantanosas con predominancla de Prioria copaifera vy
Raphia taedyoca (yolillales)., Asf, la diseminacifn del
polen por el viento plerde efectividad al iIncrementarse 1la

distancia desde donde se produce hasta su destino, en cambio,

un Insecto con el polen en su cuerpo puede viajar distancias
conslderables (una abeja hasta 20 kil8metros en un viaie

directo de un 4rbol a otro)*,

Egta gran diversidad y 1los grandes
espacios entre individuos de la misma especie, puede haber
favorecido la floracifn en una estacién en que las flores

pueden ser percibidas desde grandes distancias por 1los

polinizadores.

Daubenmire (29), encontré que la

mayorfa de las yemas florales aparecen dos meses antes de

las llegadas de las lluvias y la apertura llega al inictarse
éstas,

*Frankie, comunicacién personal, 1982,
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Asf, VWalter (108) 4indica que la
floracibn en los bosques tropicales senicaducifolios
generalmente es mayor antes de la llegada de las 1lluvias,

colncidiendo a veces con la produccibn de las hojas nuevas.

Se ohserva frecuentemente gue la
floracibn y la brotadura abundante son opuestos afin en un
mismo individuo. En estos casos, una parte del frbol bota
sus hojas, mientras que otra se queda con ellas milentras
florece., Son pocas las especies en que la floracibn ests
restringida al perfodo en que el 4rbol posee ausencia

total de hojas, como son por ejemplo Bambacopsis,

Cacholospermum y Piscldia. Daubenmire encontrd que diez de

veinticinco especles estudiadas producen hojas nuevas en el

momento en que se esta efectuando la polinizacifn (29),

Janzen (62) argumenta que esta
alternancia de la actividad vegetativa y floral es ventajosa
pues hay un crecimiento rfpido al iniclo de la estacién
l1luviosa, lo cual es esenclal para que la planta no se atrase
en crecimlento, con respecto a las otras de la comunidad, vy
pueden fipnalmente ser dominadas por sus vecinas. Sin
embargo, el mismo autor, indica que esta alternancia parece
ser aproplada para la mayorfa de los 4rboles del bosque
seco, pero no para aquellos en que este comportamiento es
parcial como Dalbergia, Manilkara, Schizolobium, Tabebuia
palmeri, Trichilia . tomentosa y otros m4s. En é&sto se

puede conslderar la teorfa de los florfgenos, producidos

en una parte del tallo y que de allf migran a las zonas de

floracifn de la planta,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.} Localizacidn del estudio.

El &rea objeto de estudio se encuentra localizada en
Turrialba, Costa Rica, en el bosque secundaric de Florencia
Sur en terrenos perteneclentes al CATIE (Antes IICA)Y vy a 1la

finca Florencla como se detalla en las Filguras 1 y 2.
3.2 Descripcibn general.

3.2.1 Clima.

Los datos climatolfgicos utilizados fueron
tomados en la estacibn metereoldgica del CATIE,
localizada en 83°38'20" W de longitud, 9°53'40" N de latitud,
a 602 m,s.n,m; el 4rea de estudio se encuentra a una
distancia de 2,2 kms con direccibn 50°W y a una elevacibn
de 650 m.s.n,m (61),

En el Cuadro 1 y las Figuras 3 y 4 se mnmuestran
los promedios mensuales de los parfmetros climfticos

contemplados en este estudio hasta 1978.
3.2.1.,1 Precipitaciébn,.

La preclpitacidn promedio mensual de
35 afios (1944-1978) de observacliones es de 2660 mm, con un
promedio mensual de veintiuno dfas con lluvia, El
perfodo mfs lluvioso se inicla en mayo con 219 an y
termina en diciembre con 334 mm. Los meses m&s secos soun

de enero a abril, siendo marzo el mes mis seco con 70 mm.
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Budowski y Schreuder (20) 4indican que
para Turrialba un mes A&rido es aquel que posee una
precipitacifn menor de 54 mm, por lo que en Turrialba con

base en el promedio de 35 afios, no exlsten meses Aridos.

3.2.1.2 Evaporaci®n.

lL.a evaporacidn promedioc mensual de 11
aflos (1968-1978) de observaciones es de 9! mm y un promedio
anual de 1096 mm; los meses con promedios m&s altos son
marzo y abril con 114 y 115 mm, respectivamente. La menor

evaporacibn ocurre en el mes de diclembre con 76 am,

3.2.1.3 Brillo solar.

El brillo solar promedio mensual de 20
afios de observaciones (1959-1978) es de 138 horas y un
promedio anual de 1655 horas, el mes con menor almero de
horas de brillo solar promedio es julio con 115 horas y 1los
meses con mayor nfimero de horas de brillo solar promedio

son marzo y abril con 158 y 156 horas, respectivamente.

]

3.2.1.4 Radiacifn calbrica.

La radiacidn promedio anual de 14 afios
de observaciébn (1965-1978) es de un total de 154921 cal/cﬁ%
los meses con mayor radiacibn son marzo, abril Yy mayo con
14650 cal/cmzal primero, 14722 cal/cm2 el segundo y 14455

cal/cm2el tercero.
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3.2.1.5 Temperatura.

La temperatura media promedio mensual de
20 afios de observaciones (1959-1978) es de 22,3°C, 1los meses
con temperatura menores son diciembre, enero, febrero y marzo
con 21,4°C; 20,9°C; 21,1°C y 21,8°C respectivamente y el nmes
de junio con valor m4s alto de 23,2°C.

3.2.1.6 Humedad relativa.

La humedad relativa promedioc mensual
para 20 afios de observaciones (1959-1978) es de 87,5%, el mes
de julio presenta la mayor humedad relativa promedio con 90%
y los meses de febrero, marzo y abril las menores con 84,5%;

84,6%Z y 84,6% respectivamente,

3.2.1.8 Efecto «combinado de los par4dmetros
climiticos.

Enero y febrero poseen las temperaturas

mis bajas del afioc, pero febrero es mds seco gue enero

pues presenta menor precipitacibn y mayor evaporaciébn.

Los meses de marzo y abril son meses con
poca precipltacibn, radiacién y thumedad relativa asf
como alta evaporacién y brille solar, 1lo que resulta en
meses secos. Marzo tiene temperaturas mis bajas que abril,
pero con temperaturas minimas algo bajas y las m&ximas

muy altas.

Mayo presenta una precipitacién nmucho
mayor que los meses anteriores y el brilloc solar disminuye
respecto a abril, en cambio, junioc tiene poca evaporacifn ¥

brillo solar, este mes registra la temperatura mfs alta del
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aflo, alta precipitacibn y alta humedad relativa,
acompafiadadas tamblén por alta nubosidad. Julio posee el
menor brillo solar y la mayor humedad relativa del afio, con
evaporacifn y radiacién bajas, manteniéndose la

precipitacifn alta.

Agosto, setiembre y octubre son meses
con precipltacifn relativamente altas pero menores que los
dos meses anteriores y posteriores. La radiacibn es
relativamente baja, pero mayor que los meses anteriores y
posteriores, la temperatura media y la humedad relativa son
altas milentras que el brille solar y 1la evaporacifn

presentan valores medios entre las miximas y las mfnimas
del afio,

La precipitacifn aumenta nuevamente en
noviembre para alcanzar en diclembre 1la midxima del aifo,

mientras que la evaporacifn empleza a disminuir para

presentar en diclembre la mfnima del aio.

3.3 Suelos.

El suelo en este sitlo pertenece a la serie Colorado
arcilloso que fue descrito como latosol senil iniclalmente ¥
recientemente Aguirre (1) lo reclasificé como Inceptisol,

Indicando que no era tan hfimedo como previamente se

suponfa.

Aguilrre (1) indica que los suelos de la serie Colorado
se sltfian en zonas de topograffa montafiosa con pendientes
variables entre 15 y 30% y en 1la =zona de estudio 1la

topograffa es variada con pendientes promedios de 20%,.
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Menciona también Aguirre (1), que frecuentemente estos
suelos son surcados por quebradas profundas que son lechos de
arroyos dque crecen en E&pocas lluviosas causando la
erosifn de los suelos, los cuales son suseptibles al
movimiento de tlerras que se conocen como de "repeticién",
lo cual origina pequefias terracetas de formas caracteris-
ticas v de microtopografias ligeramente ondulada.
Adem@s, en lugares erosionados puede apreclarse la
presencia de fragmentos rocosos y pledras. Todo lo anterior,
colncide plenamente con las caracterfsticas de la zona de

estudio,.

El perfil de estos suelos c¢on buen drenaje, muestran
caracterfsticas morfoléglcas de suelos blen
desarrollados, con horizontes definidos y extremadamente
profundos cuando no estdn erodados. Se observan dos zonas,
el horizonte A de 30 a 50cm de ancho de café a café
oscuro arcilleso y wun horizonte B café rojizo que se

extiende varios metros, al menos 6 m (52).
3.4 Ecologfa y estructura del bosque.

De acuerdo a la clagificacitn ecolbgica de
Holdridge, la zona de vida en que se encuentra dichas freas

es un bosque muy hiimedo premontano {57).

Se encuentra en una etapa de sucesl®n secundaria de
50~60 afos (93) y pueden reconocerse tres estratos medios
cuando se uso la "pistola' Haga: uno superior cuyos 4rboles

presentan alturas entre 25 y 35 m, otro intermedio con

alturas entre 15 y 20 m y uno bajo entre 8 y 12 m, Exlste
ademds gran cantidad de bejucos desde herbfceos hasta
lefiosos, asf como otras espffitas. El sotobosque es

bastante denso, con regeneracibn de algunas especies como
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Laclstema agpregatum, Rallinia micresepala, Simarcuba amara y

Gaethalsia melantha asf comoe bejucos y gran cantidad de

helechos.
3.5 Materiales y equipo.

Se utiliz% bindSculos, bolsas pliscticas, placas
para marcar los Arboles escoglidos, cuadro de 50 x 50 cm con
marco de cedazo fino, cintas para marcar Arboles, rifle vy
balas, "pistola" Haga, formularios de registro (Cuadro 1A) y
FAA (formalina, alcohol y S&cido acético), en una
proporcidn de Scc de fcido acético, formalina al 407,
5ce, alcohol de 50%Z © 70%, 90ce para preparar un litro.

3.6 Descripcitn del método usado. .

En el &rea menclonada despues de un amplio recorrido
se marcaron aproximadamente clento veintisiete especies, y se
escogleron treinta y ocho de ellos con fustales promedio
mayores de 15 cm de DAP {(Cuadro 2A).

Originalmente se marcaron silete 4rboles de cada
especle en orden de aparicién, segin 1lo propuesto por
Fournier y Charpentier (38). En ellas se observaron durante
un afic a intervalos de quince dfas, 1la floracibn, la
fructificacibn, la cafda de follaje y 1la brotadura
seglin el método y la evaluacibdn propuesta por Fourniler
(39). Sin embargo, al iniclo de perfodo de estudlio se
considerd necesario ampliar la muestra para que fuera mé&s
representativa, se procedid a incluir otras especiles que
8olo tenfan tres individuos que reunfan 1las condiciones

mfnimas para ser observados.
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Adem8s, es necesario tomar en cuenta que en esta
comunidad las especies observadas incluyen no solo especiles
que pertenecen al dosel superlor, sino también aquellas que
pertenecen a los dos niveles inferiores o subdominados, pues
se incluyeron &drboles con 15cm o m&s de DAP que habfan
llegado 2 su madurez reproductiva. Por ejemplo se puede

citar: Hasseltia, Lacistenma, algunos individuos de

Eupatorium, etc.

Se recolectd mantillo durante los wmismos perfodos,
para lo que se escogieron al azar 10 parcelas del bosque, en
las cuales se colocaron marcos de cedazo con un 4rea de
2.500cm cada uno (Figura 2). Del mantillo recogido se
separd§d la parte vegetativa de la reproductiva, se
determinaron sus pesos frescos y seco, asf como 1las

especilies que lo constitufan,
3.7 Parametros evaluados.

Se evaluaron los siguientes parimetros:

A. En los &rboles:

a.~ Brotadura, desde las yemas hasta la wmixima
expansidén follar.

b.- Calda de follaje, incluye desde la aparicién
de la hoja hasta que cae.

c.~ Floracibn, incluye desde las yemas hasta la
flor adulta.

d.~ Fructificacifn, 1loncluye desde 1la aparicibn

del fruto hasta que cae.

B, Alrededor de los &rboles:

Cantidad de peso fresco y seco de mantlllo, tanto la
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porcidn vegetativa (hojas y ramas) como la reproductiva
(flores y frutas), se muestrearon como se menciona en el

apartado 3.6
3.7.1 Periodo de observacibn.

Se observaron por un perlodo de once meses
aproximadamente, desde el 5 de agosto de 1977 hasta el 7 de
julio de 1978,

3.7.2 Formularios de registro.

Todos los datos se anotaron en los formularios de
registro respectivamente con la original y copia para mayor

seguridad. Ver Cuadro 1lA.
3.8 Andlisis de la informacidn.

La evaluacidn de los parfmetros se hizo sigulendo el

m&todo propuesto por Fouranier (37,39,38), para determinar

valores fenoldgicos.

Asi, a los &rboles que presentaron una floracién o
cualquier otro parfmetro en un porcentaje de 0 a 25% de 1la
copa del &rbol, se les di6 un valor de 1; 1los que la
presentaron de 25% a 507 obtuvieron un valor de 2, para los
que tuvieron del 507% al 75% del parfmetro, su valor fue de

3; aquellos que presentaron un parfimetro con mis de 15%,

se les valorb en 4,

Una vez obtenida la numeracibu de los siete 4£rboles
de cada especle, se determiné el wvalor fenolégico por
observacifn, o sea, un promedio del valor de los individuos

seleccionados de cada especie, a los que se les hizo wun
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dendrofenograma y un Cuadro mostrando los valores
fenolbglcos durante el perfodo de observacibfn de la

comunidad, asf{ como a todas las especles observadas.

Se hizo wuna correlacion del <comportamiento de 1la
comunlidad «con los parfmetro climfticos mencionados.
También se correlacionf el comportamiento fenolbgico de

cuarto especles (Goethalsia wmelantha, Cecrapia insignis,

Luehea seemannii, Miconia elata) con esos mismos pardmetros

climiticos. En estas correlaciones sa usb una
Regresi®n Lineal Mdltiple, (en el texto abreviado por

R.L.M.), ya que por otros métodos 1los programas uno eran
funcionales.

Se correlacionaron los resultadeos de 1la recoleccisn
del mantillo con el resto de los parfmetros analizados,

también medlante una Regresifn Lineal Mdltiple.
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4. RESULTADOS

En esta comunldad boscosa (Cudro 2) que se mantiene
siempre verde, se presenta el anilisis de los pardmetros
fenolbgicos como brotadura, cafda de follaje, floracién
y fructificacifn, con respecto a los pardmetros
climfticos, primero la comunidad boscosa (Cuadro 3 y 4),
(Figuras 5 y 6) y luego las cuatro especles escogidas para
andlisls de correlacibn, las cuales tipifican el

comportamiento de la comunidad:

Goethalsia melantha, Luehea seemannii, Miconia elata,

Cecropia 1insignis.

Se analiza tambi&n el mantillo cou valores redondeados
al décimo de unidad y su correlacifn con los parfmetros
climfticos.

Los datos metereolfglcos que se presentan son la
sumatoria o el promedio de 1los valores registrados por
catorce dfas anteriores, excluyendo la fecha misma de 1la
observacibn, De 'la precipitacién, evaporaclén y
la radlacidn calfrica se presentan las sumatorias (Cuadro
5, Flguras 7, 8, 9 y 11), de 1la temperatura y la humedad
relativa el promedio de los catorce dfas y del brillo solar

el promedio y la sumatoria. (Cuadro 6, Figuras 10,12,13,14).

Se anallzan todas las especies que fueron observadas en

grupos de acuerdo a su comportamiento fenolfgico.

Todas las especiles observadas se les hizo un
Denrofenograma, algunas de las cuales no seran discutidas en

en texto perose presentan en el apendice (Ver figuras 7-A a
AO_A) -



Cuadro 2 ~ Especies con |5 ¢m o mas de D.A.P. observadas

un bosque en Turrialba, Costa Rica.

Kombes

Ho. &rboles ob-

Hiimero Espache comiin Familia servados de
carda gspecle
i Batocarpus coslaricensis Standl. & L. Wms. Horaceaa B
2 Broaimum fgarabanum pittier, ojoche Moraceae 3
3 Castifla efdatica cerv. Castiloa, huyle Moraceae ?
4 Cecropin {nsignis Lishm. Guarumo mache  Moraceae 8
5 Ceernopia obiuslfolis Bertoloni Guarumo Moraceae 3
6 Celtis schippii Standley Ulmaceae 1
7 Chrysophyflum sp. Caimite Sapotaceae 7
8 Clethna mexicand A.DC. Clethraceae 1
9 Condia cfiiodona (Aulz & Pavén} Cham. Laurel Boraginacoas 1
10 Croton schiedeanus Schlech. Colpachf Euphorbisceas 7
Vi Eupatonium pittien{ Klatt. Compositae 5
12 Goethaleia mefantha (ponn. Smithn)
Burret ’ Guiicimo blanco Tiliaceae 7
13 Guanea michpeanpd €.DGC. Copbilla Melisceae 3
14 Hasseltin flonibunda Hpx. Flacourtiscesa 3
15 Hirtella tnianda swartz. Aosaceas 3
16 Tnga densiffona penth. Caite Mimosaceae 7
17 Inga punctata willd. Guava Mimosaceae 3
18 Jacanandn copada {Aubl.} D.Den. Gallinazo Blgnoniacene 7
19 lacistems aggregatum {(Berg.] Rusby. Lacistemaceae 1
20 luehea seemuntii Triana & Planch. Gulicimo colorado Tillaceas 7
21 Hiconda borealis Gleason Ufia de gato Melastomacean B
22 Hiconin elata ($wartz) DG . Lengua de vaca Malastomaceae 7
23 {coten cooperi C.K. Allen Lauraceae 7
24 Ceotea dendrodaphne Hez. Quizarrd manteco Lauraceae 7
25 Ocoten nicaraguensdis Mez. Lauraceae 1
26 Ocolea sp. Ira caf@é Lauraceae 8
27 Ocotea sgp. Quizarrd verde
{corteza gruesa) Lauraceae g
28 Phogbe acuminatissima Lundell Laur acean 3
29 Powrowna aspera Trécul. Chumico Moraceae 1
20 Proiium costanicensg (Rose) Engler. Turrii, canfin Proteaceaa 7
n Pseudslmedia malacecarpd Standl, et L. Wms. Hotaceaa ¥l
3z Roflinia microsepaln Standl. hnonillo Annonacene 7
33 Simarouba amara Rubl. Aceltuno Simaroubacean 8
4 Sonccea up. Horacean 8
k1 Tapirira brengsii stand). Mauria, eirrf Anacardiaceae 7
16 linonopsis aff. panamensis R.E.Fries. Annonaceae 7
n Virola koachoyl Warb. Fruta dorada Myristicaceaes 8
Ji Virofa sebifena Aubl, Fruta dorada Myristicaceas 8

39

fenologicamente en
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Cuadro 3. ~Valores fenoldgicos promedios de brotadura, cafda de
follaje, floracicn y fructificacidn de 1la
comunidad de bosque en Turrialba, Costa Rica.

Fecha Brotadura . Cafda de Follaje Florécién Fructificacién
5- 8-77 1,28 1,03 0,150 . 0,152
19- 877 1,13 1,00 0,172 0,145
2« 9-~77 0,94 1,10 0,250 0,134
16~ 9-77 0,79 1,22 0,277 0,142
30- 9-77 0,70 1,31 0,316 0,166
14-10-77 0,44 1,42 0,25 ~ 0,120
28-10-77 0,36 1,51 0,177 0,112
11-11-77 0,40 1,46 0,112 0,106
25-11-77 0,41 1,44 0,120 0,119
9~12-77 0,44 1,29 0,089 0,127
23~12-77 0,49 1,30 0,144 0,304
6~ 1-78 0,51 1,24 0,210 0,320
20+ 1~78 0,56 1,25 0,210 0,320
3- 2-78 0,72 1,24 0,227 0,331
17~ 2-78 0,91 . 1,19 0,263 0,212
3- 3-78 1,16 0,97 0,383 0,162
17- 3-78 1,36 0,90 0,279 0,155
31~ 3-78 1,32 0,87 0,202 0,124
14- 4-78 1,22 0,77 0,135 0,209
28- 4-78 1,00 0,76 0,124 0,236
12~ 5-78 0,94 0,76 0,147 0,279
26~ 5-78 0,92 0,82 0,104 0,205
9~ 678 0,98 o o, 74 0,135 0,294
23~ 6-78 1,03 0,73 0,159 0,253
7- 7~78 1,04 0,60 0,154 0,168

Graficado en figuras 5 y 6.
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Cuadro 5. Precipitacifin, evaporacidn, brillo solar y radiacidn de Turrialba, Costa Rica, de
junioc de 1976 a julio de 1578

Fecha Precipitacién  Nimero dias Evaporacidn Brillo solar Brillo solar Radiacid
en mm con lluvia en mm en horas (P} en horas (%) Cal/cm
6~ B-76 al 19- B-76 55,3 8 43,96 4,2 58,8 6522
20— 8~76 al 2- 8-76 135,5 11 48,3 4,92 68,88 6828
3- 9-76 al 16~ 9-7%6 288,17 12 40.04 3,24 45,36 60313
17~ 9-76 al 30- 9-76 12,8 10 51,8 4,55 63,7 7319
1-10-76 al 14-10-76 59,9 8 54,6 5,76 80,64 7488
15~10-76 al 28-10-76 89,3 12 46,2 5,71 79,94 1039
29-10-76 al 11-11-76 2B2,4 11 27,3 2,47 34,58 4608
12-11-76 al 25-11-76 87,7 1t 50,4 5,67 79,38 6525
26-11-76 al 9-12-76 109,5 6 42,98 6,86 96,04 6990
10~12-76 al 23-12-76 165,8 9 35,7 4,03 56,42 5460
24-12-76 al 6~ 1-77 1.6 4 45,92 6,21 B6,94 7041
7~ 1=77 al 20~ (=77 65,2 9 37,66 4,67 65,38 6087
21- 1-77 a1l 3- 2-77 53,2 6 45,92 5,45 76,3 6843
4= 277 al 17~ 2-77 4,5 5 42 .3 47,18 6051
18~ 2-77 a} 3- 3~77 37,8 " 47,6 4,8 67,2 6522
4- 3~77 al 17~ 3-77 21,1 9 54,32 4,6 64,4 6630
18- 3-77 al 31- 3-77 19,7 6 49,7 5,26 73,64 7122
1= 4-77 a} 14~ 4-77 10,2 7 56,28 4,98 69,72 7398
15— 4-77 al 2B- 4-77 31,5 10 59,92 5,74 80,36 7527
29- 4-77 al 12~ 5-77 19,6 8 61,74 6,53 91,42 7818
13- 5-77 al 26~ 5-77 16 <] 66,5 6,66 93,24 7818
27~ 5-77 al 9« 6-77 112,5 12 56 4,55 63,7 6831
10~ 6-77 al 23- 6-77 107,2 9 45,92 3,86 54,04 6423
24~ 6~77 al 7- 7«77 241,0 13 31,08 2,64 16,96 5208
8~ 7-77 al 21~ 7-77  202,4 14 11,36 2,41 33,74 5019
22~ 1-77 al 4~ 8-77 170,2 ic 46,9 4,09 57,26 6337
S~ 8-77 al 18~ B-77 286,5 ) 11 47,74 4,39 61,46 6561
19~ 8~77 al 1- 9-77 B2Z,4 8 54,88 5,29 74,06 7260
2= 9-77 al 15~ 9«77 65,0 9 40,32 3,64 50,96 5742
16~ 9-77 al 29- 9-77 84,7 10 47,74 3,58 50,12 6036
30- 9~77 al 13-10-77 53,4 9 47,88 4,41 61,74 6585
14-10-77 al 27-10-77 174,8 13 36,26 3,73 52,22 5937
28-10-77 al 10-11-77 52,3 8 49,42 6,18 86,52 7188
11-11-77 al 24-11-77 116,4 9 51,94 5,76 80,64 6747
25-11-77 al 8-32-77 53,2 9 41,16 4,41 61,74 5778
9-12-77 al 22-12-77 33,7 10 37,24 3,3 46, 34 5299
23-12-77 al 5- 1-78 121 5 48,13 5,81 B1, 34 6897
6- 1-78 al 19~ 1-78 50,4 6 40,74 4,47 62,58 6120
20~ 1-78 al 2~ 2-78 98,4 10 43,26 5,12 71,68 6414
3- 2-78 al 16~ 2-78 89,5 10 43,54 4,56 63,84 5467
17—~ 2~78 al 2- 3-78 90,5 9 47,6 5,09 71,26 5107
3- 3-78 al 16~ 3~-78 6,1 6 58,138 5,67 79,38 6252
17~ 3-78 al 30- 3-78 74,3 10 42,14 2,64 36,96 4953
31- 3-78 al 13~ 4-78 15,3 1 53,2 4,21 58,94 5781
14- 4-78 al 27- 4-78 24,7 3 63,98 5,86 82,04 6592
2B~ 4-78 al 11- 5-78 32,9 8 65,8 6,33 88,62 6447
12- 5-78 al 25- 5-78  103,6 1 46,76 3,80 53,2 5493
26~ 5-78 al 8- 6~78 190,0 12 55,02 5,56 77,84 5928
8- 6-78 al 22- &-78 1G1,2 11 41,3 3,19 44,66 4893
23~ 6-78 al 6~ 6-78 177,0 12

42,28 3,59 50G, 26 5052
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cuadres & Humedad relativa, temperatura y dilerencia entre temperatura mixima y minima
de Turrialba, Costa Rica, de junic de 1976 a julio de 1978.

Humedad relativa Temperatura Temperatura Temperatura Diferencia
Fecha media, minima mAxima media minima temperatura
% % ‘ °C °C °C mixima y minima
G~ 8-76 al 19- B8-76 89,0 57,5 26,93 21,27 17,89 92,04
20~ 876 al 2- 9-76 89,9 57,2 27 21,73 18,19 8,81
3= 9-76 al 16~ 9-76 91,8 59,8 27,18 21,36 18,99 8,19
17~ 9-76 al 30~ 9-76 89,4 54,6 27,59 22 18,56 9,03
1-10~76 al 14-10~76  BB,2 35,2 27,8 22,46 19,17 8,63
15-10~76 al 2B-10-76 89,4 56,7 27,3 21,66 17,88 9,42
29-10-76 al 11-11-76 93,4 68,9 24,85 20,8 18,36 6,49
12-11-76 al 25-11-76 89,2 55,4 27,32 21,94 18,59 8,73
26-11-76 al 9-12-76 88,2 - 53,6 27,28 21,56 17,10 10,18
10~12-76 al 23-12-76 90,0 60,5 25,61 20,53 17,32 8,29
24-12-76 al 6~ 1-77 84,4 48,1 25,99 22,91 14,85 11,14
7- 1~77 al 20- 1-77 88,1 56,7 24,8 19,414 16,02 8,78
2= 1-77 al 3~ 2-77 89,2 59,6 25,19 20,04 16,12 9,07
4~ 2-77 al 17~ 2-77 89,1 56,8 25,85 21,43 17,16 8,69
18~ 2-77 al 3~ 3-77 88,1 53,9 26,16 20,78 17,26 8,9
4- 3-77 al 17~ 3-77 89,6 59,6 26,1 21,25 17,6 B,5
18- 3-77 al 31- 3-77 8%,1 57,6 26,3 21,29 17,87 8,43
1- 4-77 al 14- 4-77 86,4 52,2 26,84 20,56 16,70 10,14
15~ 4~77 al 28- 4~-77 88,4 . 53,9 29,92 22,38 18,87 11,05
29~ 4-77 al 12— 5-77 86,0 50.6 26,37 22,44 18,03 8,34
13~ 5-77 al 26~ 5-77 84,9 47,7 29,34 23,086 18,44 10,9
27~ 5-77 al 9~ &~-77 88,5 52 28,66 22, M1 18,51 10,15
10~ 6-77 al 23~ 677 80,6 57,6 27,44 22,34 19,13 8,31
24— 6-77 al 7~ 7-717 91,9 60,3 26,74 21,55 18,82 7,92
B~ 7-77 al 2t~ 7-77 94,0 65,9 26,31 21,55 19,07 7,24
22~ 7-77 a1 4- 8-77 91,2 61,7 26,76 21,62 17,87 8,89
5- 8-77 al 18- B-77 a0, 3 59,3 27,24 23,06 i 18,02 8,22
19~ 8-77 al 1- 9-77 B8,6 55,6 27,92 20,84 18,36 9,56
2- 9«77 al 15~ 3-77 91,1 58,1 27,20 21,79 18,41 8,79
16~ 9-77 al 29~ 9-77 89,9 57.4 27,14 21,75 18,68 8.46
30~ 89~77 al 13-10-77 88,6 54,8 27,55 21,83 18,26 9,29
14-10-77 al 27-10-77 93,4 66,0 26,28 21,94 19,14 7,14
28-10~77 al 10-11-77 89,2 56,8 27,8 22 17,92 9,88
11~11-77 al 24-11=-77 89,6 57,6 27 21,47 17,89 9,11
25-11~-77 al 8-12-~77 90,1 55,6 27,09 21,44 17,92 9,17
9-12-77 al 22-12-77 89,7 56,0 26,14 20,87 17,4 8,74
23-12-77 al 5~ 1-78 88,1 54,9 26,36 20,69 16,48 9,88
6~ 1~-78 al 19~ 1-78 88,8 60,5 25,16 20,1 16,35 8,81
20~ 1-78 al 2- 2-78 B7,1t 53,17 26,32 19,73 16,60 9,72
3~ 2-78 al 16~ 2-78 B9,7 61,1 26,82 20,59 17,27 9,55
17« 2-78 al 2~ 3-78 89,8 58,9 26,07 21,27 18,15 7,92
3~ 3-78 al 16- 3-78 86,7 53,3 27,05 21,55 17,52 9,53
17- 3-78 al 30- 3-78 90,2 57,9 26,55 20,78 17,55 9
31~ 3-78 al 13~ 4-78 85,9 51,5 26,90 21,20 17,32 9,58
14~ 4-78 al 27- 4-78 BS,0 49,490 28,10 22,38 18,07 10,03
28« 4~78 al 11~ 5-78 86,4 55,9 28,75 22,93 18,81 9,94
12~ 5-78 al 25- 5~78 90,6 80,4 28,49 22,50 18,9 9,59
26~ 5-78 ai 8- 6-78 50,2 60,2 28, 31 22,4 18,7 9,61
9- 6-78 al 22- 6~-78 91,3 63,3 26,78 21,54 18,2 8,58
23~ 6-78 al 6B- 7-78 92,2 60,7 27,72 21,67 18,85 8,87
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4,1 Brotadura.
4.1.1 Brotadura de la comunidad boscosa.

Del anfBlisis fenolSgico de 38 especles obser-
vadas en la comunidad (Cuadro 2), la brotadura presentd los
valores fenolbgicos mfs altos el 5 de agosto de 1977 vy el

17 de marzo de 1978, con 1,28 y 1,36 respectivamente (Cuadro
3 y Figura 5 y 6).

El an@lisis de Regresién Lineal Mdltiple
(R.L.M) muestra que el 61% de la variacifn en la brotadura
de la comunidad puede ser asoclada significativamente por
cuatro pardmetros climdticos que son la precipitaciéan,
la temperatura mixima, el brillo solar y la evaporacifa.
De estas cuatro variables la precipitacidn y la evapo-
racifn son positivas, la primera significativa y la segunda
altamente significativa; la temperatura mfxima y el brille
solar mostraron tendencia negativa, la primera significativa
y la segunda muy significativa (Cuadro 4).

Ello indica que cuando aumenta la precipitacidn
y evaporacibn, disminuyen 1la temperatura m&xima y el
brille solar, aumenta la brotadura,

El 5 y 19 de agosto se observd un alto valor
fenolSgico de la brotadura, asf como los valores altos de
precipitacibn con respecto al perfodo de observacién.
Marzo y abril, tambi&n presentan valores fenolbdgicos de
brotadura altos y la precipltacibén de valores bajos
respecto al perfodo de observacifn. E1 17 de marzo de
1978 se observd la precipitacién m4s baja del perfodo

de catorce dfas con 6mm (Cuadro 3 y 5, Figura 7}.
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En los Cuadros 5 y 6 se detalla que en agosto de
1977 presentaron brotadura treinta y dos especies y treinta y
cuatro en marzo, en octubre y enero mostraban brotadura

velntitres y veintlocho especles respectivamente,.

El Cuadro 7 nos muestra que el 39% de 1las
especies presentan brotadura todo el afio, el 34,2% una vez al
afio, el 23% dos veces al aflo distribuidas de 1la sigulente
manera: 2,6% con dos perfodos 1largos de cuatro a sels
weses, el 137 con un perfodo large y uno corto, y el 2,6%
con dos perfodos cortos, mientras que el 2,6% presentan
brotadura en tres &pocas del afilc con un perfodo largo vy
dos cortos. En la Figura 15 se muestra cufintos Arboles

presentaban la brotadura del total de los observados.

4.1.,2 Brotadura de Gaethalsia wmelantha.

Esta especie dominante se observd la brotadura
mfixima del 5 y 8 de agosto en que se 1inlcil8 1la
observacifn, asf{ c6mo el 2 de setiembre los valores
fenolbgicos de 3,2; 2,43; 0,57; respectivamente, Se
inicié nuevamente el fendmeno el 26 de mayo hasta el 7 de
julio de 1978 con valores de 1,57; 2,74 y 3, para cada
perfodo de dos semanas lo que indica que el perfodo de
brotadura de la especie es de finales de mayo a principios
de setiembre (Cuadro 8, Figura 16).

El an@lisis de regresifn indica que el 50% de
la variacibén en 1la brotadura se relaclona directa ¥

positivamente con la precipitacidu en forma altamente
significativa (Cuadro 9).
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Cuadro 7. Brotadura por periodo en un bosque en Turrialba, Costa Rica.

Brotadura Numero )4
especies
Tedo el afio 15 39,6
Un periodo al afio mayor de 6 meses 13 34,2
Dos periodos al ano
~Regulares
~-Los dos periodos largas de 4 a 6
neses L 2,6
-Los dos periddos cortos de 1 a 2
meses 1 2,6
~Irregulares
+  \n periodo largo (4 a 6 meses) 7
y uno corto de (1 a 3 meses miximo) 18,4
Tres periodos al aio '
-Un periodo largo de 4 a 6 meses
y dos cortos de 1 wes a 2 meses,
mAximo 1 2,6
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Cuadro § valores fenoldégicos promedios de brotadura, caida de
1 follaje, floracién y fructificacidn de Goethalsia
melantha (Donn. Smith) Burret, :
ﬁecha . Brotadura Caida de Follaje Floracién Fructificacidn
5~ 8-~-77 3,2 0,28 0 0
19~ 8~77 2,43 0,28 1,00 g
2~ 977 0,57 0 3,00 0
16~ 9-77 0 0 4,00 0
30~ 9~77 0 1,00 4,00 0
14-10~77 0 1,00 2,00 o
28-10~77 0 1,00 1,00 0
11-11-77 0 1,00 Y] 0
25-11=77 0 1,00 0 0
91 2~T77 0 1,00 ] 0,85
23-12~77 0 1,00 0 2
6w 1-78 0 1,00 0 3
20~ 1-78 0 1,00 0 3
3- 2-78 0 1,00 0 3
17- 2-78 0 . 1,00 o 2
3- 3-78 0 1,00 -0 2
17~ 3-78 o 2,00 0 2
31 3-78 0 2,00 0 1
14~ 4-78 0 2,00 0 1
28~ 4-78 0 3,00 0 ]
12~ 5-78 0 3,00 o 1
26- 5-78 1,57 4,00 0 0,28
9- 6~78 3,7 0 0 0,28
23~ 7-78 4,00 0 o
T~ 7-78 3,00 0 0
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En el Cuadro 5 y Figura 3 se observa claramente
valores altos de precipitacibn para el 5 y 19 de agosto de
1977, 170 y 287 mm, respectivamente, y un descenso a partir
del 2 de setiembre con 82 mm, para luego aumentar a partir
del 26 de mayo de 1978 con 104 mm,

4.1.3 Brotadura de Cecropla ilasignis.

La brotadura de westa especle se present?®
durante todo el afioc con valores fenolSglcos altoes, en
agosto de 1977, 2,3 y 2, El1 2, 16 y 30 setiembre 1,88; 1,75
y 1,5. E1 3, 17 y 31 de marzo de 1978 subib a wvalores de
1,25; 1,5 y 1,25, respectivamente (Cuadro 10 y Figura 17).

Del andlisls de regresidn se desprende que

51% de la variacidn en la brotadura de Cecropia insignis se

debe a la temperatura mixima, al brillo solar, a la humedad
relativa media, a la evaporacifin y radiacién calbrica,
gslendo las dos primeras variables negativas y 1las Gltimas
tres positivas, asf como las cuatro primeras significativas
y la radiacibén calérica muy significativa, que afectan
indirecta o directamente ese aspecto fenolbgico. A mayor
temperatura mixima y brillo solar, menor serf la
brotadura del guarumo, y a mayor humedad relativa media,
evaporacién y radiacibn calfrica mayor serd BuU
brotadura (Cuadro 11).

Las mediclones del 5 y 19 de agosto presentaron
valores de humedad relativa de 91,2 y 90,3 respectivamente,
la evaporacifn de 47 y 48 mm, y la radlaclifn de 6537 vy
6561 cal/c® y un brillo solar de 4 y 4,4 y una temperatura de
26 ,8°C y 27°C respectivamente.
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Setiembre present® en los dfas 2, 19 y 30 los
sigulentes valores: humedad relativa wmedia 893 91 y 90;
evaporacifn 55; 40 y 48 amj radiacidn 7260; 5742 y 6036
cal/cm® el brillo solar de 5,29; 3,64 y 3,58 horas y una
temperatura mixima de 27,92; 27,20 y 27,14°C,

Marzo presentd los valores promedlos
sigulentes: humedad relativa media 90; 87 y 907%;
evaporacién 48;58 y 42 mm, radlacién 5107; 6252 y 4953
cal/cm% brille solar de 5,1; 5,7 y 2,6 horas vy una
temperatura m&xima de 21,3; 21,6 y 20,8°¢C {Cuadro 5 vy

Figuras 3 y.4 ),

4.1.4 Brotadura de Luehea seemannii.

Se observaron en estas especies tres perlodos
de brotadura, uno del 5 de agosto al 9 de diclembre de 1977,
otro del 3 de febrero al 17 de marzo de 1978 y el tercero del
23 de junio al 7 de julio de 1978, con valores miximos el 5
y el 19 de agosto (Cuadro 12 y Figura 18).

El andlisis de Regresibén Lineal Mdltiple
indicd que el brillo solar, 1la radiacifn calbrica vy
preclpitacibn se asocian a la variaclibn de 1la brotadura
enr un 49%Z, el brillo solar negativo y significativo, la
radiacliba y la preclpitacidn positivas, 1la primera
slgnificativa vy la segunda muy significativa,

Lo anterior suglere que a mayor radlacidn y
preclipitacién wmayor serf 1l1la brotadura del gufcimo

colorado, vy a wmayor brillo solar esta seri menor.
(Cuadro 13).
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Cuadro 10 valores fenoldgicos promedios,de brotadura, caida de
follaje, floracidn y fructificacidn de Cechopdia
insi{gnis Liebm.

Fecha Brotadura Caida de Follaje Floracidén  Fructlficacidn
5~ 8-77 2,37 1,88 0 )

19~ 8-77 2,00 1,5 0 o

2= 977 1,88 1,00 4] 0

16— 9--77 1,75 1,00 0 o

30~ 9=-77 1,5 1,00 0 o

14~-10-77 1,00 1,00 0 a

28-10-77 1,00 1,00 0 0

11-11-77 1,00 1,00 ] 0

25-11-77 1,00 1,00 0,125 O

9-12-77 -~ 1,00 1,38 0 0
23-12-77 1,00 1,88 0,125 0
6~ 1-78 1,00 1,5 . 0,5 0
20~ 1-78 1,00 1,63 0,125 0
3- 2-78 1,13 1,00 0,125 0
17~ 2-78 1,13 . 1,00 0,125 0
3= 378 1,25 0,875 0,875 0,5

17- 3-78 1,5 0,875 0,63 0,125

31- 3-78 1,25 0,75 0,37 0,125

14- 4-78 1,00 0,5 0,37 0,125

28~ 4-78 1,00 0,37 - 0,5 0,125

12~ 578 1,00 0,37 0,75 0,37

26~ 5-78 1,00 0,5 a,37 0,37

9~ 6-78 1,00 0,5 0,37 0,5

23~ 6-78 1,00 0,5 0,63 a,5

T~ 7-78 1,00 a,5 0,63 0,5
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Cuadro 12 Valores fenoldgicos promedios de brotadura, caida de'
follaje, floracidn y fructificacidn de Luehea seemans
Triana y Planch.

Fecha Brotadura Caida de Follaje Floracidn Fructificacién
5em 8-77 2,15 0,71 0 0
19~ 8-77 2,00 0,86 0 0
2w 9=77 1,57 ¢,86 0 4]
16— 9=77 1,14 1,14 0 0
30~ 9-77 0,86 1,14 0 0
14=10-T77 0,14 1,57 0 0
28-10-77 0,14 1,57 0 0
11=11=77 0,14 1,57 0 0
9-12-77 0,14 0,85 0 0
23-12-71 0 1,14 g 0
6~ 1-78 o 1,29 0 0
2?* 1-78 0 1,20 0 0
3~ 2-78 0,14 1,57 0 0
17~ 2--78 0,14 1,42 0 0
3~ 3-78 0,14 ) 1,57 0 0
17- 3-78 0,14 1,71 0 0
31~ 3-78 a 2,00 0 0
14~ 4-78 0 2,00 0 0
28« 4-78 0 2,28 0 0
12~ 5-78 0 2,42 0 0
26— 5-78 0 2,7 0 0
9- 6-78 0 3,5 O 0
23~ 6-78 1,00 3,1 0 0
7= 7-78 1,14 2 0 0
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EL 5 y 19 de agosto se observaron los sigulentes
valores de los parimetros climfticos significativos:
precipitacién 170 y 287 wm, brillo solar 4,1 y 4,4 horas,
radiaclon calorica 6537 y 6561 cal/em (Cuadro 5 y Figura 3).

4.1.5 Brotadura de Miconla elata.

Present® esta especile dos perfodos de
brotadura, uno del 5 de agosto al 30 de setiembre de 1977 y
otro del 23 de diciembre de 1977 al 12 de mayo de 1978, con
valores midximos el 20 de enero y el 3 y 17 de febréro
(Cuadro 14 y Figura 19).

El anflislis de Regresidn Lineal Mdltiple
(R.L.M) indicd que en 41,41%, la variaclbén de Dbrotadura
puede asociarse a la temperatura minima negativa y
altamente significativa, por lo que se deduce que, entre

m&s baja sea la temperatura mfnima Miconia elata presenta
mayor brotadura (Cuadro 15).

£l 20 de enero, el 3 y 17 de febrero de 1978
presentaron temperaturas minimas de 16; 17,17°¢, res-

pectivamente {Cuadro 6 y Figura 4).

4.2 Cafda de follaje.

4,2,1 Calda de follaje de la comunidad boscosa

La c¢alda de follaje presenta su mfixzimo wvalor
fenolbégico el 28 de octubre de 1979 con 1,51 y las
quincenas sigulentes con valores de 1,46; 1,44; 1,29; etc.
Disminuye hasta presentar su valor mfnimo de 0,6 el 7 de
julio de 1978 (Figura 5).
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Cuadro 14 Valores fenoldgicos promedios de brotadura, caida de
' follaje, floracién y fructificacién de Miconia efala
{Swartz) DC..
Fecha Brotadura Caida de Follaje Floracidn Fructificaciép
5~ 8-77 0,47 1,14 1,14 0
18- B~77 0,43 1,14 " 1,43 0
2=, Q=77 0,29 1,14 2,14 0
16— 9-77 0,43 1,14 2,14 Q
30- 9~77 0,43 1,14 1,86 1,00
14~10~77 0 1,14 1,00 1,14
- 28-10~77 c 1,14 0,43 1,14
11-11=77 0 1,14 0,43 1,00
25-11=77 0 1,14 0,14 1,00
9-12-77 0 1,14 o 0,57
23-12-717 0,29 1,00 o 0,71
6+~ 1-78 a,71 0,86 ) 0,14 1,00
20~ 1-78 0,86 1,00 0,14 1,00
3= 2-78 0,86 0,86 0,14 1,14
17- 2-78 0,86 ' p,86 0,14 1,28
3~ 3-78 0,43 0,14 2,86 0
17~ 3-78 0,57 0,14 2,86 0
31~ 3~78 G,57 0,14 1,86 0
14~ 4~78 0,57 0,14 0,43 2,00
28- 4-78 0,57 0,29 0 2,14
12~ 5-78 0,71 1,00 o 2,00
26~ 5-78 0 1,00 0 1,00
9- 6-78 0 1,00 0 1,00
23~ 6~-78 0 1,00 o 1,00
7w 778 e 1,14 0 0,7
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La Regresifn Lineal MGltiple (R.L.M) indica
que el 75% de la variacibn en la cafda de follaje de 1la
comunidad se asocia a la precipitacién, evaporacibdn vy
radiacibn calbrica, presentando las dos primeras
tendenclag negativas, la primera significativa vy la segunda
altamente significativa, La radiacifn calérica es

positiva y altamente silgnificativa,.

El 5 y 19 de agosto de 1977 1las precipitaciones
fueron de 170 y 287 mm y en octubre de 1977 de 53 mm y 174,8
mm y el 10 de noviembre de 1977 de 52 mm. El 26 de mayo de
1978 la precipitacidn es de 104 mm y la cafda de follaje
tiene un leve aumento a 82 en su valor fenol8gico (Cuadro 5
y Figura 5).

La evaporacibén el 28 de octubre de 1977 es de
36 mm v el 7 de julio de 1978 es de 42 nmm {(Cuadro 5 y
ngura 8).

La radiacidén calfrica como se observa en el
Cuadro 5 y en la Filgura 10, es de 5937 cal/cm2 el 28 de
octubre y de 7260 cal/cm®el | de setiembre de 1977, fecha en

que la cafda de follaje de la comunidad aumenta

notablemente,

La Figura 20 detalla que en octubre de 1977 las
38 especles presentaron calda de follaje, excepto Guarea
microcarpa que la presentd s68lo a partir de 1la segunda
semana, mlentras que en fulilo de 1978, 26 especies

presentaban cafda de follaje, Se observa en la wisnma

Figura como un alto porcentaje de 1las especles presentan
cafda de follaje desde agosto de 1977, fecha en que se
inici6 la observacifn, hasta marzo y abril de 1978.
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Un 47 ,6% de las especles presentaron calda de
follaje todo el afio, 36,8% un perfodo al afio por un espacio
de m8s de seis meses, 15,87 dos wveces al afio, de las
cuales 13,2% con un perfodo largo de cinco a ocho meses vy
uno corto de uno a tres meses vy 2,6% con dos perfodos
largos de clnco a seis meses (Cuadro 16)., En la Figura 20
se muestra cuantos Arboles presentaban 1la cafda de

fellaje del total de los observados.

4,2.2 Cafda de follaje de Goethalsia melantha.

La calda de follaje se inicia en los Gltimos
dfas de setiembre con un valer fenoldplico de 1 v se
mantliene con un porcentaje bajo hasta el 17 de marzo de 1978,
en que presentan un valor fenolfgico de 2, fecha a partir
de la cual se inicia wuna fuerte cafda 1llegandc los
frboles a estar completamente desnudos de hojas el 26 de
mayo de 1978, fecha en que el valor fenol8glico es de 4, En
este momento empieza a aparecer muchos renueveos con hojiltas
de color anaranjado y como el 4rbol es una especie
dominante el bosque tiene una atractiva aparlencia de re-

novacién (Cuadro 8 y Figura 16),.

La variaci®tn en la cafda de follaje se
explica en un 25% por la humedad relativa media significativa
y con tendencla negativa, o sea que, a8l disminuir la humedad
relativa media aumenta la calda de follaje. Del Cuadroc 6 y
la Figura 4 se desprende que de todo el afio de observacibn
log valores mé4s bajos de humedad relativa media
corresponden al 14 y 28 de abril de 1978 con 86% y 85%,
periodos en que la caida de follaje de esta especie presenta
los valores fenolbglcos medios de 2 y 3 (Cuadro 8),



Cuadro 16 Caida de follaje por periodo en un bosque en Turrialba,

Costa Rica.

~ 75

- . Nimero de -
Caida de follaje especies %
Todo el afio 18 41,6
Un pericdo al afio mayor de 6 meses 14 36,8
Dos periodes al afio
~-Dos perfiodos largos de 5 a 8
meses 1 2,6
-Un periodo largo (de 5 a 8 meses)
y uno corto (de 1 a 3 meses mAximo) 5 13,2
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4.2.3 Calda de follaje de Cecrapia insignis.

La calda de follaje en esta especle, al 1igual
que la brotadura, se presenta durante todo el ailo, con los
valores m&s altos de 1,88 vy 1,5 el 5 y 19 de agosto de
1977, asil como el 23 de diciembre de 1977, 6 y 20 de enero
de 1978 con valores de 1,88; 1,5 ¢y 1,63, respectivamente
(Cuadro 10 y Figura 17).

El anfAlisls de regresibn indica que la
variacifn en la cafda del follaje se relaciona con 1la
humedad relativa media, la radiacilifan callrica vy 1la
temperatura m&xima, siendo las primeras variables
positivas, (significativa y muy significativa, respectiva-
mente) v la tercera negativa, altamente slgnificativa (Cuadro
11).

Se aprecla entonces, que al aumentar la Thumedad
relativa medla y la radiacifn c¢alédyica, aumenta la
cafda de follaje del guarumo y que al aumentar la
temperatura mixima, &sta disminuye,.

El 5 y 19 de agosto se observaron los slgulentes
valores de esos pardmetros clim&ticos: humedad relativa
media de 91 y 90%, radiacibn de 6537 y 6561 cal/enZy 1a

temperatura m&xima de 27 y 27°C, respectivamente.

El 23 de diciembre de 1977 la humedad relativa
media y la radiacibn calérica presentaron valores de 90%

y 5299 cal/cm% y una temperatura wixima de 26°C.

Para el 6§ y 20 de enero se observa una humedad
relativa media de 88 y 89%, una radiacifn calfrica de
6877 y 6120 cal/cm?y temperatura mfxima de 26,4°C y 25,2°C,
respectivamente (Cuadro 5 y 6, Figura 3 vy 4).
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4,2.4 Cafda de follaje de Luehea seemannii.

Se observa que esta especie bota hojas durante
todo el afio presentando sus valores mds altos el 28 de
abril al 7 de julio de 1978 y sus valores méximos absolutos
dentro de este perfodo, el 9 y 23 de junio (Cuadre 12 vy
Figura 18).

El andlisls de regresifn indilca que la
varliacibn en la cafda del follaje se debe a la humedad
relativa mfnima y la temperatura mixima que la influencia
positivamente, la primera significativa y la segunda
altamente significativa, asf como la humedad relativa media
y la radiacibn calérica que influye negativamente y son

muy significativas ambas (Cuadro 13).

El 9 v 23 de junio se observaron los sigulentes
valores de clima: humedad relativa wfnima 60 y 63%,
temperatura mixima 28,3°C y 26,8°C, humedad relativa media
90% y 91% y radiacifn calérica 5928 cal/cmoy 4893 cal/cm?®
(Figuras 5 y 6).

4.2.5 Cafda de follaje de Miconla elata.

La calda de follaje se presentd durante todo
el afic con un perfodo largo del 3 de agosto al 9 de
diciembre de 1977 con su valor miximo de 1,14 durante todo
este perfodo (Cuadro 14),

El analisis de regresién indicd que 1la
varfacibén en la cafda de follaje estd determinada en un
73,87% por humedad relativa, temperatura méxima,radiaciéa
y evaporacidn, las tres primeras positivas, la dGltima
negativa, La humedad relativa significativa y el resto
altamente significativas (Cuadro 15).
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4.3 Floracidn.

4.3.1 Floracion de la comunidad boscosa,

La floracidn de la comunidad boscosa presenta
sus valores miximos el 30 de setlembre de 1977 v el 3 de
marzo de 1978 con 0,316 y 0,383 respectivamente (Cuadro 3 vy
Figuras 5 y 6).

La Regresidn Lineal MGltiple (R.L.M) indica
que los parfmetros climifticos de evaporacida,
temperatura media y la diferencla entre la temperatura
mdxima y 1a mfnima se asoclan en un 42% a la wvariacién

en la floraclén de esta comunldad.

La evaporacion resulté slgnificativa
positivamente; el aumento de evaporacifn favorece la
floracidén y sus valores el 30 de setiembre de 1977 y el 3

de marzo de 1978 fueron de 48 mm y 43 mm, respectivamente.

La temperatura media vy la diferencla entre
temperatura mixima y mfaima, ambas muy significativas vy
con tendencias negativas, indican que conforme ambas aumentan

disminuye la floracién en lz comunidad (Cuadro 4)

La temperatura medla y las diferenclas entre
temperaturas mixima y mfnima es de 21,8°C y 21,3°C; 8,5°C

y 7,9°C, en 1las fechas menclonadas (Cuadro 6 y Figuras 12
y 14).
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En la Figura 21 se observa que el valor
fenol8glco del 30 de setiembre lo dan 6 especles (7, 12,
13, 21, 2, 26), mientras que el valor del 3 de marzo leo dan
10 especies (4, 5, 9, 18, 19, 22, 33, 36, 37, 38) y s6lo

Miconia elata se encontraba con flor en ambos momentos.

El Cuadro 17 indica que el 55,3%Z de las especies
florecen una vez al afio, 13,2% dos veces al aflo ¥y en un 31,6%
de las especies no se observé floracién pero sf
fructificacién.

4.,3.,2 Floracldn de Goethalsia meiantha.

Inicla su floracion el 19 de agosto con un
valor fenoldgico de 1, fecha en que la especles termina de
produclr su brotadura, alcanzando un 100%Z de floracibn el
16 y 30 de setiembre de 1977 y terminando el 28 de octubre de
ese afio con un valor de 1, a partir del 30 de setiembre las
flores emplezan a caer en grandes cantidades confundiéndose

el ruildo que producen en muchas ocasiones con una 1lluvia
ligera (Cuadro 8 y Figura 16).

Un 61,72% de la variaci®n de la floracibn del
gufcimo se explica por precipitacifn, temperatura y
brillo solar, todos ellos negativos y significativos, ast
como por la temperatura mfnima y la radiacibn calérica,
ambos positiveos y muy significativos. De esta forma, a
valores mds bajos de precipitacibn, temperatura media y
brillo sclar mayor serf la floracibn y conforme la
temperatura mfinima y radiacién cal6rica aumenta, mayor
serf la floracién (Cuadro 9),
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Cuadro 17 Floracifn por periodo en un bosque en Turrialba, Costa

Rica.
Floracitn Nfi;nercg de - %
especles
Ausente- 12 31,6
Un periodo al afio 21 55,3
Dos periocdos al afio 5 13,2

+ -
La floracién estd ausente, pero presente la fructificacién en 6 espe-
cies, o sea un 15.8% del total de las espe'cies observadas.
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El 16 v 30 de setiembre 1los valores de 1los
pardmetros climfticos significativos son los slgulentes:
precipitacion 65mm y 85mm, temperatura media 21,8°¢c y 21,8°cC,
el brillo solar 3,6 y 3,6 horas, 1a temperatura mfnima 58,1°
Cy 57,4°C, 1la radiacibn calérica 5742 cal/cm2 y 6036
cal/cmz(Cuadro 5 y 6 y Figuras 3 y 4).

4.3.3 Floracifn de Cecropia insignis.

En el guarumo la floracion se inicilia el 25 de
noviembre de 1977 y continfia aumentanndo y dismlinuyendo
hasta el 7 de julio de 1978, presentande el 3 de marzo
su m&ximo valor fenolfgico de 875 y el 12 de mayo un
valor de 75 (Cuadro 10 y Figura 17).

El andlisis de regresibn indica que el brillo
solar, evaporacién y radlacién caldrica 1influyen 1la
variacibn de la floracibn en un 72,63%, las dos primeras
variables positivas, éignificativa y muy slignificativa. Esto
indica que al aumentar el brillo solar y la evaporacida
aumenta la floracifn, por el contrario al aumentar la
radliacifn disminuye (Cuadro 11).

El 3 de marzo el brille solar vy la evaporacibn
presentan valores de 5,1 horas y 47,6 wmm, la radiaci6n
calfrica de 5107 cal/e® el 12 de mayo el brillo solar fue
de 6,33 horas, la evaporacibén de 65,8 mm y la radiacién
de 64,47 cal/cmz(Cuadro 5 y Figura 3).
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4.,3.4 Floracibn de Luehea seemanniil.

Esta especle no present® floracibn durante el
perfodo en observacifn por lo que se supone que la misma

ge d& cada dos o méAs aflos.

4,3.%5 TFloracitn de Miconia elata.

Presenta dos perfodos de floraclbn, uno del 3
de agosto al 25 de noviembre de 1977 y otro del 6 de enero al
14 de abril de 1978, con valores miAximo el 2 y 16 de
setiembre y el 3 y 17 de marzo, correspondiendo dos picos a
cada perfodo (Cuadro 14 y Figura 19).

La humedad relativa minima, la temperatura
mixima, evaporacibn vy la humedad relativa media
determinan en un 36,587 la variacién de la floraclfn en
esta especie, La humedad relativa y la temperatura mixima,
la primera significativa y la segunda muy significativa, son
ambas negativas, lo que significa que al aumentar estas dos
variables climiticas, disminuye la floracibn. La
evaporacibn y la humedad relativa medla, ambas muy
significativas y positivas, indican que un aumento de ellas

favorecen la floracibfn (Cuadro 15).

El 2 y 16 de setienbre los parémetros
clim8ticos significativos para la floracibn alcanzan los
sigulientes valores: la humedad relativa minima 56 y 58%, la
temperatura mfnima 7,9 y 27,2°C, la evaporacibn 60 y 40
mm, la humedad relativa media 89 y 91%.

El 3 y 17 de marzo los pardmetros sigificativos
presentaron los sigulentes valores, respectivamete: humedad

relativa mfnima 59% y 55%, la temperatura mfnima 26,1°C y
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27,1°C, la evaporacidn 48 y 58 am y la humedad
relativa media 90 vy 87% (Cuadros 5 y 6 Figuras 3 y 4).

4.4 Fructificacibn.
4.,4,1 Fructificacidn de la comunidad bhoscosa.

La fruetificacion se presenta del 23 de
dicliembre de 1977 a1l 3 de febrero de 1978, 1los valores
fenolb6gicos mids altos fueron 304, 320 y 321, el 12 de
mayo de 1978 presenta un valor de 279 vy el 9 de junio 294
(Cuadro 3 y Figura 5).

El anadlisis de Regresién Lineal Mdltiple
{(R.L.M.) muestra que el 25,76% de 1la variacifn en la
fructificacién de la comunldad se asocia a la temperatura
minima, la que es significativa y con tendencia negativa.
Por tanto la fructificacidn se favorece <con 1las menores

temperaturas minimas (Cuadro 4).

Los valores m@s bajos de temperatura minima
del perfodo de observacifn se dieron el 6 y 20 de enero
con 16,48 y 16,35°C, el 3 de febrero un 16,6° C, &poca en
que el valor fenolfgico de 1la fructificacibn de 1la
comrunidad aumenta. Sin embargo, para el 12 de mayo y el 9 de
junio de 1978 en que la fructificacién presenta el segundo
pico, las temperaturas fueron de 18,8 ° C v 18,7 ¢ ¢

respectivamente (Cuadro 3 y 5 v Figuras 5 y 12).

De la Figura 22 se desprende que en diclembre de
1977 y enero de 1978 fructificaron 9 especles (5; 6; 12; 13;
19; 21; 22; 36 y 37) mlentras que en mayo y junio lo hicieron
16 de ellas (2; 4; 5; 113 12; 14; 163 193 22; 29; 31; 33; 35,
36; 37; 38).
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Del total de -especies observadas el 60,5%
fructificaron una vez al afio, 15,72 lo hicieron dos veces al

afio y un 23,7% no present§ el fendmeno {Cuadro 18).

4.,4.2 Fruetificacidn de Goethalsia meiantha.

La fruectificacidn se inicia el 9 de diciembre
de 1977, con un valor fenolbgico de 0,85, Iinmediatamente
después de finalizada 1la floracifn, obtenlendo sus
valores méximos el 6 y 20 de enero y el 3 de febrero de
1978 para concluir el 9 de junio del mismo afio (Cuadro 8 vy
Figura 16).

Del an4flisis de regresifn se observa que la
variacifn de la fructificaclfn del guicimo se asocia en
un 84,86% por la diferencia entre la temperatura mé&xima vy
mfnima, 1la radiacifén <calfrica y el brillo solar,
negativas las tres primeras y significativas, el brillo solar
positivo y altamente significativo. Ello indica que conforme
los tres primeros parfmetros aumentan, disminuye la
fructificacibn y conforme aumenta el brillo solar &sta se

ve favoreclda (Cuadro 9).

El 6 y 20 de enero, y el 3 de febrero de 1978
presentan los silgulentes valores de los pardmetros
climifticos significatives: diferenclia entre temperatura
mixima y mfnima 9,9; 8,8 y 9,7°C, radiacifn 6899; 6114
cal/cf{ temperatura mfanima 16,5; 16,4 y 16,6 °C y brillo
solar 5,8; 4,5 v 5,1 horas (Cuadros 5 y 6 y Figuras 3 y 4),



Cuadro 18

88

Fructificacidn por periodo en un bosque en Turrialba,

Costa Rica.
Fructificacidn Nimero de : 5
. especies - ’
Ausente 9 . 23,7
Un periodo al afio. 23 ] 60,5
Dos periodos al afio 6 15,7

] . . » »*
La fructificacién estd ausente, pero presente la floracién en 3 especies

o sea un 7,9% del total de las especies observadas.
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4.4.,3 Fructificacifn de Cecropia insignis.

La fructificacidon se infcia el 3 de marzo, c¢on
un valor fenolbgico de 0,5 y continfia hasta el 7 de julio
de 1978. Los valores m&s altos se presentaron desde el 12
de mavo con 0,37 hasta el 7 de julio con 0,5 {(Cuadro 10 vy
Figura 17).

L.a variacién de 1la fructificacién estd
asociada en un 72,95% por el brillo solar, 1la humedad
relativa, la evaporacifn y la radiacién, 1las tres
primeras varlables positivas, la primera significativa vy 1la
segunda y tercera muy significativas, La radiacifn es
altamente significativa y negativa. Significa entonces que a
mayor brillo solar, humedad relativa y evaporacifn, mayor
serf la fructificacibén, y a mayor radiacién &sta

serd menor (Cuadro 1l1).

El perlodo del 13 y 26 de mayo, 9 y 23 de junio
y 7 de julio presentan los siguientes valores de los
pardmetros climdticos, respectivamente: brillo solar 6,3;
2,8; 5,63 3,2 v 3,6 horas, humedad relativa media 86,4, 90,6;
90,2; 91,3 y 92,2%, evaporacién 66; 47; 55; 41 y 42 am vy
radiacibn 6447; 5493; 5928; 4893; 5052 cal/cmz(Cuadro 5 v 6
y Figuras 3 y 4).

4.4.4 TFructificacibn de Luehea seemannii.

Durante el perlodo de estudioc no se ohservé
fructificacibn.

4.4.5 Fructificacibn de Miconia elata.

Se observaron dos perfodos de fructificacién,



uno del 30 de setiembre de 1977 al 17 de febrero de 1978, y
del 14 de abril al 7 de julio de 1978, el primer perfodo
con un valor miximo de 1,28 el 17 de febrero de 1978 y el
segundo con 2 y 2,14 el 14 y 28 de abril, respectivamente
(Cuadro 14 y Figura 19).

La temperatura méxima, humedad relativa
minima, evaporacifn y humedad media determinan en un
45,43% la variacibn de la fructificacién., La temperatura
mixima y la humedad relativa mf{nima, ambas significativas
y positivas, influyen directamente la fructificacibn. La
evaporacifn y humedad relativa, ambas negativas, la primera

significativa vy la segunda muy significativa, afectan
indirectamente la fructificacifn {(Cuadro 15).

El 17 de febrero la temperatura mBxima fue de
26,8°C, la humedad relativa minima de 61%, la evaporacifn
de 43,5 mm y la humedad relativa media de 90X%.

El 14 y 28 de abril los parimetros
significativos presentaron los sigulentes valores respecti-~
vamente: temperatura m&xima 26,9 y 28,1 °C, 1la hunedad
relativa mfnima 52 y 50%, la evaporacibn 53,2 y 64 mm vy
la humedad relativa media 86 y 85% (Cuadro 5 y 6 ).

4.5 Periodicidad del comportamiento fenolégico de 1la
comunidad boscosa,

4,5,1 Brotadura.

Las treinta y ocho especies observadas en esta

comunidad se agrupan de acuerdo a su comportamientec en cuatro
grupos (Cuadro 7).
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4,5.1,1 Todo el afo.

Quince de ellas (39,5%), presentaron a
1o largo de todo el afio, brotadura, estas especies fueron:

Batocarpus costarlicensis, Cecropia insignis, Clethra

mexicana, Guarea wmicrocarpa, Inga densiflora, Jacaranda

copaia, Ocotea cooperi, Qcatea dendrodaphne, Phoehe

acuminatissima, Pourouma aspera, FPseudolmedia malacacarpa,

Saraocea sp , Tapilrira brenesii, Unonopsis aff.panamensils vy
Virola seblfera (Cuadro 7).,

4.5.1.2 Un perlodo al afic mayor de sels meses,

Las trece especles (34,2%) que presen-
taron un solo perfodo de brotadura al afio fueron: Erosimum

terrabanum, Castilla elastica, Celtis schippii, Croton

schiedeanus, Goethalsia wmeiantha, Hasseltia floribunda,

Hirtella trianda, Lacistema agregatum, Ocatea sp, (ira

caf8), Ocotea sp, {quizarr4{ verde), Protium castaricense,

Rollinia microsepala y Virola koschayl (Cuadro 7).

4.,5.1.3 Dos periodos al afo.

4.,5.1.3.1 Dos perlodos largos de
cuatro a sles meses.

Unicamente Qcotea nica-

raguensis presenta este comportamlento, lo que representa un

2,69% de las especies observadas.

4.5.1.3.2 Un perfodo largc de (cuatro
a seis meses) y uno corto (de uno a tres meses, miximo).
Siete especles (18,4%),
presentaron este comportamlento: Cecropla ohtusifolia, Cordia
allidora, Chrysophyllum sp, Eupaterium pittieri, Luehea
seemannii, Miconia bhaorealls, Miconia elata (Cuadre 7).
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4,5.1.3.3 Dos perlfodos cortos de wuno
a dos meses.,
La inlca especie que

presenta su brotadura de esta manera es la Gaethalsia

melanta, lo que presenta un 2,6% (Cuadro 7).

4.5.,1.4 Tres perlodos al afio.

Unicamente Simarouba amara presentf

este comportamiento (2,6%) (Cuadro 7).
4.,5.,2 Cafda de follaje.

4.5.2.1 Todo el aiio.

Diecliocho especies (47,6%) presentaron
la cafda de follaje durante todo el afilec, ellas fueron:

Castllla elastica, Cecrapla insignis, Chrysophyllum 8P,

Cardia alliodora, (Croton schiedeanus, Inga densiflara, Inga

punctata, Luehea seemannil, Miconia borealis, Miconia elata,

Ocotea cooperl, Ocotea sp (ira café&), CQcotea sp (quizarrd

verde), Rollinia microsepala, Simarouba amara, Soracea sp,
Virola koschnyili v Vireola sebifera (Cuadro 16).

4.5.2.2 Un perlodo al afic mayor de sels meses.
Catorce especies (36,8%) presentaron
este comportamiento: Batocarpus coataricensis, Brosium
terrabanum, Celtls schippil, C(lethra mexicana, EBupatorium
pittierli, Hasseltia flaribunda, Hirtella trianda, Laclstema

aggregatum, Ocatea nicaraguensis, Phaebe acuminatissima,

Protium castarlcensis, Paseudolmedia wmalacocarpa, Taplrira

brenessil y Unonopsis aff.panamesis.

4.5.2.3 Dos perlodos al afio.
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4,5,2.3.1 Dos perfodos largos de
cinco a ocho meses.

Unicamente Cecropia obtusi-

folia presentf este comportamiento lo que representa un

2,6% de las especies observadas (Cuadro 16 ),

4,5.2.3.2 Un perfodo largo (de cinco

a ocho meses) y uno corto {(de uno a tres meses miximo),

Cinco especies (13,22) pre-

sentaron este comportamlento: Goethalsia melantha, Guarea

microcarpa, Jacaranda copaia, Ocotea dendrodaphne, Pourouma

aspera (Cuadro 16).

4.5.3 Floracitn
Veintiseis especies florecieron en el perfodo
de observacibn (68,5%), mientras que doce no presentaron

este fenbmeno (31,6%); {Cuadro 17): Batacarpus

costaricensls, Brosimum terrabanum, Celtis schippil, Croton

schiedeanus, Inga densiflora, Luehea seemannlil, Qcotea

cooperl, Ocotea dendrodaphne, Phoebe acuminatissima, Protium

costaricense, Sqrocea sp, Taplrira brenesgil.

4,5.,3,1 Un periodo al afio.

Las wveilntiun especles (55,3%), que
florecieron una en el perfodo de observaclbn, fueron:
Castilla elastica, Cecropia insignils, Cecrapia abtusifolia,
Chrysophyllum sp, Clethra mexicana, Cardia allidora,
Eupatorium pittieri, Goethalsia melantha, Guarea micracarpa,

Hasgseltia floribuanda, Hirtella trianda, Inga punctata,

Lacistema aggregatum, Miconla bhorealis, Qcotea nicaraguensis,

Ocotea sp {(quizarri verde), Paurouma aspera, Pseudalmedia

malacocarpa, Rollinia microsepala, Simarouba amara, Virocla

sebifera.
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Qcotea nicaraguensils present§ una

pequefia y corta floracién en los 4rboles observados,
ninguno de los cuales estaba cerca del rfo; sin embargo, en
Zrboles no comprendidos en este estudio situados Jjunto al
rfo, se observs una floracibn m&s abundante y por un

perfodo mayor.

4.5.3.2 Dos perfodos al aflo.

Cinco especies (13,19%Z), florecieron dos
veces al afio. Estas fueron: Jacaranda copaia, Miconla elata,

Ocotea sp (qizarra verde), Unonopsis aff.panamesis, Virola
koschnyi.

4#.5.3.3 Floracifn segun brotadura (Cuadro 19).

4,5.,3.3.1 Floracidn simultdnea a la

brotadura.

Las dieclocho especles
(47 ,4%) que florecieron simultfineamente a la Dbrotadura
fueron: Cecropla ilagignis, Chrysophyllum 8P, Clethra
mexicana, Guarea microcarpa, Hasseltia floribunda, Hirtella
tiianda, Inga punctata, Jacaranda copaia, Micania harealis,
Ocotea nlcaraguenais, QOcotea sp {(quizarrd verde), Pourouma
aspera, Paseudolmedla malacocarpa, Rallinia microsepala,
Simarouba amara, Unonopsis aff.panameansis, UYlrela koschayl y
Virola sebifera (Cuadro 19).

4,5,3.3,2 Floraclbn no simultfnea a
la brotadura,
Unicamente tres especles
{7,9%), presentan la floracifn en momentos en que el
Zrbol no presentS§ brotadura: (Catilla elastica, Cardia
allidora, Goethalsia melantha (Cuadro 19).
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Cuadro 19 Floracidn segin brotadura y caida del follaje en un bos~

que en Turrialba, Costa Rica.

NGmero de

v b

o egpecies %
Floracitn simultédnea
a la brotadura 18 47,4
Floracidn no simultinea
a la brotadura 3 7.9
Floracidn simultanea y no
simultinea a la brotadura 5 13, 15
Floracidn simultanea a la
caida de follaje 15 39,5
Floracidn no simultinea a
la caida de follaje 4 10,5
Floracidn simult@nea vy
no simulténea a la

~caida de follaje 7 18,4

* Los porcentajes se calcularon sobre el total de las especies observadas

(38).

Hf

cies (68,4%) que presentaron floracidn.

Tanto los tres primeros grupos, como los segundos suman las 26 espe-



96

4,5.3.3.3 Floracidn simultdnea y no
gimultdnea a la brotadura.
Cinco especles (13,2%) ge

comportron de esta forma: Cecropia ohtuslifalia,Bupatorium

plttieri, Lacistema aggregatum, Miconia elata y Ocotea =&p
(ira café) (Cuadro 19).

4.5.3.4 Floracidon segln cafda de follaje.

4.5.3.4.1 Floracidn simulténea a 1la
cafda de follaje.
Las quince especies (39,5%)
que florecieron simultdneamente con la cafda de follaje

fueron: Castilla elastica, Cecropia ingignis, Cardia

allidora, Chrysophyllum sp, Eupatorium pittieri, Inga

punctata, Miconla borealls, Ocotea nlcaraguensls, 0Ocotea sp

(ira caf&), Qcotea sp (qizarri verde), Pourouma aspera,

Pseudolmedia malacocarpa, Simarouba amara, Virola koschayi vy
Virola sebifera.

Cardia allidora se considera

en este grupo, s8in embargo, es necesario aclarar que la
floracién se da cuando la cafda de follaje en el
perfodo es de un 25 a un 50% (Cuadro 19).

4.,5.3.4,2 Floraci%n no simultdnea a
la cafda de follaje.

Cuatro especles (10,5%)
presentaron la floracién en momentos en que no habfa
cafda de follaje: (Cethra mexlicana, Hasseltia £flaribunda,
Hirtella trianda y Rollinila microsepala.

Rollinia microsepala se ha
agrupado aquf ya que cuando la floracién se inicla el 14
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de abril, el valor de la calda de follaje es de menos de un
25% y continfia disminuyendo en los dfas inmediatos hasta

alcanzar valores muy bajos (Cuadro 19).

4,5.3.4.3 Floracibn simultdnea y no
slmultinea a la cafda de follaie.
Siete especies (18,47) se

comportaron de esta manera: Cecropla ohtusifolia, Gaethalsia

melantha, Guarea mmicrocarpa, Jacaranda copala, Laclstema

agpregatum, Miconia elata y Uncnopsis aff.panamensis.

En Goethalslia wmelantha, la

floraelbn se da en forma perfectamente definida como se

comentd en el apartado 4.3.2 (Cuadro 19).
4.,5.4 Pructificacidn (Cuadro 18).

Velntinueve especies fructificaron en el pe-
rfodo de observacibn (76,3%), wuientras que nueve no
presentaron este feanSmeno (23,7%Z) (Cuadro 11), 1las cuales

se indican a continuacibn: Batocarpus costaricensis, Croton

schiedeanus, Hirtella trianda, Inga punctata, Luehea

seemannil, Qcotea dendrodaphne, Ocotea nicarapguensis, PBhogbe

acuminatissima, Saracea sp

4.5.4.1 Un perfodo al afio.

Veintitres especies (60,5%)
fructificaron wuna vez al afio, ellas fueron: Brosimum
terrabanum, Castilla elastlica, Cecropia i1insiganis, Celtils
schippii, Clethra mexicana, GCardia allidarxa, Eupatorium
plttieri, Goethalsla melantha, Guazrea wmicrocarpa, Hasseltia

floribunda, Inga densiflora, Jacaranda copaia, Laclstema

aggregatum, Miconia borealis, Ocotea cocperi, QOcotea sp (ira
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caf8), Ocotea sp (qizarrd verde), Pourcuma aspera,

Protium costarlcense, Pseudolmedia malacocarpa, Rallinia

microsepala, Simarouba amara, Tapirira breneaiil (Cudro 18).

4.5.4.2 Dos perlodos al aifio.

Seis especles (15,7%) fructificaron dos

veces al afio. Estas fueron: Cecrapla obtusifolia,

Chrysophyllum sp, Miconla elata, Unonopsis aff .panamesis,
Virola koschnyi y Virola sebifera (Cuadro 18).

4,5.4,3 Fructificaclén segln brotadura.

4.5,4.3.1 Fructificacidn simultdnea
a la brotadura.

Las velintiun especles (55,3%)
fructificaron simultdneamente a la brotadura fueron:
Brosium terrabanum, Castilla elastica, Cecropla insignis,
Celtis schippidi, Chrysophyllum 8P, Clethra mexicana,
Eupatorium pittieri, Hasseltia f£loribunda, Inga densiflara,

Inga punctata, Jacaranda copaia, Lacistema aggregatum, QOcatea
cooperi, Ocotea sp (ira café&), Paurouma &ﬁgena, Brotium
costaricense, Pseudolmedia malacocarpa, Rollinia microsepala,
Tapirira brenesii, Unonopsis aff.panamesis, Virala koschayl y
Virola sebifera {(Cuadro 20)

4.5.4.3.2 Fructificacifn no simul-
tfnea a la brotadura.

Tres especles (7,9%)
fructificaron en ausencia de la produccifn de hojas nuevas:

Cordia allidora, Goethalsia melantha y Simarauba amara
(Cuadro 20).
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Cuadro 20 Fructificacidn segin brotadura y caida de follaje en un bos-
que en Turrialba, Costa Rica.

wx  Numero de

. hox
especies

Fructificacidn simultZnea a 21 55,3
brotadura
Fructificacidn no simulténea :
a la caida de follaje 3 7,9
Fructificacifn simultinea y
no simultinea a la brotadura 5 13,2
Fructificacidn simultinea a la caida '
de follaje 14 36,8
Fructificacidon no simult@nea
a la caida de follaje 8 21, 0
Fructificacidn simultinea ¥y no
simultZnea a la caida de follaje 7 18, 4

ol
-

Los porcentajes se calcularon sobre el total de las especies observa-
das (38).

##  Tanto los tres primeros grupos, como los segundos suman las 29 es-

pecies (76,2%) que presentaron floracién
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4,5.4.,3.3 Fructificacifn simultinea
y no gimultfinea a la brotadura.

Cinco especies (13,27%)
fructificaron con y sin Dbrotadura:t Cecropla obhtusifolia,

Guarea mlcrocarpa, Miconla elata, Miconila borealilis y Ocotea

sp (quizarrf verde) (Cuadro 20).

b.5.4.4 Fructificaclon seglin cafda de
follaje.
.,5.4.4.1 Fructificaclbn simultinea
a la cafda de follaje.

Las catorce especles (36,8%)
que fructificaron simultfneamente a la cafda de follaije
fueron: Cecropila Ilnsignils, Celtis schippii, Chrysophyllum sp,
Cardia allidora, Guarea microcarpa, Inga deaslflora, Micoanla
borealis, Miconla elata, Ocotea cooperi, Qcotea sp (ira
café&), Ocotea sp (qulizarrd verde), Pouroma aspera.,
Simarouba amara, Virola koschnyl (Cuadro 20).

b.5.4,4,2 Fructificacidn no simul-
tdnea a la cafda de follaije.

Ocho especles (21%4) frueti-
ficaron en &poca distinta a la que los 4rboles botan sus
hojas estas fueron: Brosjimum terrabanum, Clethra mexlicana,
Eupatorium Pittieri, Hasseltla floribunda, Jacaranda copaia,

Lacistema aggregatum, Pseudolmedia malacocarpa, Taplrira
hrenesil {Cuadro 20).

4.5.4.4.3 Fructificacifn simultdnea
vy no simultfnea a la brotadura.

Siete especies (18,4%) pre-
sentan su fructificacién tanto en el momento de la cafda
de follaje, como en ausencia de &sta, estas y fueron:

Castilla elastica, Cecropia obtusifolia, Gaethalsia meiantha,
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Protium costaricense, Rallinia microsgepala, Unonopais

aff.panamesis, Virola sebifera (Cuadro 20).

4.5.5 Ausencla de floracion y fructificacibn.

De las treinta y ocho especies observadas, seils
no presentaron ni floracidn wni fructificacifn en el

perfodo de observacibn, o sea un 15,8%, Estas fueron:

Batocarpus costaricenais, Croton schiedeanus, Luehea

gseemannii, OQcotea dendrodaphne, Phoebe acuminatissima v

Sarocea sp.

4.5.6 Ausencia de floracibn y presente la
fructificacibn.

Sels especies (15,8%Z) no presentaron floraciba,
pero sl fructificaclibn durante el perfodo &stas fueron:
Brosimu terrabanum, Celtis schippii, Inga densiflora, Ocotea

cooperil, Protium costaricense y Taplrira brenesili (Cuadro
173,

4.5.7 Ausencia de fructuacibn y presencila de

floracibn.

Se comportaron asf el 7,97 de las especies,

ellas fueron: Hirtella trianda, Inga punctata, Jcaotea

nlcaraguenslis (Cuadro 18).

4.6 Mantillo de la comunidad boscosa.

El anflisis de material acumulado en las ‘'trampas de
mantillo", 1indica que cinco de 1las especlies estudiadas no
aparecleron representadas en el mantille durante todo el

perfodo; el resto sf lo estuvo, tanto vegetativa como
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reproductivamente, en alguna Epoca del afio (Cuadro 21).

Se observd claramente, cSmo la especie dominante,

Goethalsia meiantha, estd representada en un alto

porcentaje en el mantillo durante todo el afio, mientras que

otras como Batocarpus costarlicensis, Brosimum terrabaoum vy

Phoebe acuminatissima no se encontraron durante todo el afio.

En las otras especies, se corroboraron claramente los valores
fenol6gicos correspondientes a las observaciones de cafda
de materiales. Por ejemplo, Virola sebifera, que como se

observa en la Figura 7, alcanza su mayor floracifém en 1la

primera quincena de marzo y fructifica a fines de Jjunio, vy
principlos de julio fechas en que aparecen su material
reproductivo en el mantillo (Cuadro 10A).

El anflisis de R,L.M., indica que el peso seco de la
parte reproductiva del mantillo estd determinado en wun
17,3% por la temperatura media, sliendo estf wuna variable
significativa. Adenfs, el 7,55% de la variacibn del peso
seco de la parte vegetativa del mantillo, estd relaclonado
en cierto grado con la radiacién calérica, afin cuando

esa varlable es negativa y no significativa (Cuadros 22, 23 vy
Figura 23).
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Cuadro 22 Peso fresco y seco de las partes vegetativas y reproduce
tivas del mantillo en un bosgque en Turrialba, Costa Rica

Dias de Parte vegetativa Parte reproductiva
recoleccidn Peso fresco Peso seco  Peso fresco Peso seco
5~ 8~77 1093, 2 276 39,2 13,2
19— B-77 1089,6 543,2 27,6 15,2
2- 9-77 1549,2 468,4 32,8 . 8,4
16— 9-77 1440 318 134 61,6
30- 9-77 920 198 159,6 40
14-10-77 912,8 277,2 30 5,2
28-10-77 960,8 322 155,6 60
11-11-77 672,8 414,8 47,2 17,6
25-11=-77 938,4 33,2 - -
9-12-77 ' 1186,4 1140,4 20,4 11,2
23-12-717 1051,2 484,8 14,8 8
6~ 1-78 602,8 293,8 46,8 21,2
20~ 1-78 697,6 328,4 82,8 29,2
3- 2-78 3626 1033,2 92 36,8
17- 2-78 876 561,6 11,6 6
3- 3-78 632 530,4 73,6 38,8
17- 3-78 1396 591,606 118,4 34,4
31~ 3«78 1400 420,4 175,2 22,4
14— 4-78 985,2 400,8 216,4 61,6
28- 4~-78 962,8 664,4 258,8 140,4
12- 5-78 1172,4 594,8 260 72,4
26~ 5-78 2677,2 874,8 357,2 82,4
9- 6-78 1923,2 445,6 455,2 16,4
23~ 6~78 1822,4 580,8 417,6 118
7- 7-78 3868 1192 267,6 90

Total 33456,0 13280,6 3494,42 1110,4
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Andlisis de correlacidn lineal mGltiple de los parime-

tros climaticos y el peso seco del mahtillo colectado,

tanto vegetativo como reproductivos en un bosque de

Turrialba, Costa Rica.

Variables dependientes

Peso seco
parte vegetativa

Pesoc seco

parte reproductiva

2
r°, s

CV.PC
Constante

Variables sigonificativas

Variables
coeficiente

7,54
49,34
1.1939 E 4+ 02
P = 0,05
Radiacidn calérica

1.0875 E~01
-1.339

17,3
84,35
- 3.7611 E + 02
P = 0,05
Temperatura media

1.9470 E + 01
2.145+%
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5. DISCUSION.

5.1 Comportamlento fenoldgico de la comunidad.

Los comportamientos fenolBgicos son los fendmenos
aprecliables y sujetos a2 medicibn que presentan las especies
de una comunldad referidos al tiempo y al espaclo en que esa

comunidad es o forma parte de un ecoslstema mayor,.

En algunos casos esos fen®menos son perifdicos, y
cfclicos. En un caso hipotético podrfamos representar
la brotadura, cafda de follaje, floracifn y fructifi-

cacifn de la manera en que se observa en la Figura 24..

En la wmisma figura se representan los procesos
mencionados en el orden 1l6gico, como se supone en que esos

procesos fenolfgicos se presentan ean una planta.

Sin embargo, aln cuando esa secuencia de causas vy
efectos se presenta en un individuo de una especle dada, no
necesariamente concuerda con un 100% <con el resto de 1los
individuos o poblacifn de esa especie (54) porque las
manifestaciones fenéticas* adem&s de comportarse en
funcién del macroclima pueden presentar pequeilas
variaciones directamente relaclonadas con microclima, micro-

ambiente (48) y razas fisiolSgicas.

*Aquf se usa en el sentido m4s amplio posible e incluye
las respuestas fisiolbfgicas, genéticamente "troqueladas"
en s8u interaccifn con el medio. Es affn pero no

sinbénimo absoluto del término fenotfpico.
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Las distintas especies de un mismo género, creciende ean la
misma &frea pueden también mostrar comportamientos muy
distintos, por ejemplo a lo observade por Saow (99) en
especlies de Miconla en Arima, Trinidad.

De ahi que, en " este tipo de aestudio, pero
particularmente en la discusibn, debe tamizarse nuy
culdadosamente cualquier generalizacibdn, no sdlo por las
razones apuntadas arriba sino tomando en cuenta, ademds, la
relativa corta duracién, del perfodo de observacibn vy

la relativa anormalidad c¢lim&tica de ese perfodo de
observacibn.

En las zonas con climas marcadamente estacionales, sean
por alta latitud u otras razones, las secuencilas
fenol6pglcas pueden ser muy evidentes. Por el contrario en
aquellas regliones con amblente muy homogéneos en su clima y
otras condiciones ffsicas, (por ejemplo, 1los bosques
hinedos del trépico). Resultan mds diffciles de
observar estos comportamientos fenolbglcos como un todo.
Con base en lo anterior, y a la Flgura 58, en este fGltimo
caso la amplitud y frecuencia de las curvas tienden a
equlipararse y sobreponerse. Por eso se considerf§ necesario
representar el comportamiento de la comunidad estudiada
estableciendo para ello los patrones que tipifican el
comportamlento fenolbglco de cuatro especies

representativas,

Se ha indicado, que estos fenfmenos que afectan 1la
fisonomfa del bosque corresponden a los efectos de los
pardmetros ambientales sobre las particulares respuestas
fisiolbgicas de los organismos que conforman esta

continuidad; por ello, se discuten los factores climiticos
mEdiOS.
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Los wvalores fenolfgicos de ©brotadura, cafda de
follaje, floracifn o fructificacibn de la comunidad en
estudlo se presentan en forma global en la Figuras 5 y 6.
Finalmente, también debe tenerse en cuenta que, en las
correlaclones intervienmen el azar estadfstico, por lo cual
no deben tomarse como verdad absolutas. Que las
correlacliones constituyen una herramienta mids dentro de los
factores de interpretacifn de los fenbmenos naturales,

los cuales deben ser analizados en conjunto,.

5.2 Brotadura.

La brotadura presenta un plco a principios de agosto vy
otro, que es el valor més alto en marzo, fenémeno que,
con base en el anflisis de R.L.M, es afectado positivamente
por la precipitacién y 1la evaporaciém, Evidentemente
puede observarse una alta precipitacién los primeros dfas
de agosto (Figura 7), v si se analiza el Cuadro 3A, las
preclpitaciones de Julio fueron afin mayores el aumento de
brotadura de marzo responde a las precipltaciones
relativamente altas de la Gltima quincena de enero y
febrero. Lo anterior podrfa indicar que el fenémeno
fenolbgico responde algdn tiempo despuéfs de que se ha
dado la mayor precipitacibn, posiblemente porque el suelo
no sélo mantiene la suficlente humedad requerida por 1la
comunidad para producir la brotadura, sino también niveles
adecuados de nutrimentos (109).

La R.L.M. indicé también que la evaporacibn afecta
positivamente la brotadura, asf, en la primera quincena de
marze se presentd una evaporacidn mayor que la
precipltacién, slendo esta Gltima la m&s baja del afio,
¥y que concldid con la brotadura mds alta (Cuadro & y
Figuras 5, 8 y 9),



11t

Fue en octubre y noviembre que la brotadura presentb
sus valores m&s bajos y concidif con el perfodo en que

el brillo solar se mantuvo por debajo del promedio.

Alvim (3) indica que en Costa Rica hay ausencia de
brotadura en los dlas m&s cortos de noviembre a enero, lo
que coincide con los valores de brotadura de la comunidad vy,
l6gicamente, con la cafda de follaje, mecanismo posterior

a la brotadura.

Sin embargo, las plantas del ©bosque tropical 1lluvioso
pueden funclionar con bajoes niveles de luz, por lo tanto se

desempefian blen aln con el mfnimo de brille solar (107).

En las Filguras 2 y 5 se observa que las temperaturas
nfs altas dentro de la temperatura mdxima ocurrieron en
épocas en que la brotadura no mostraba sus wm&xlmos
valores fenolbglicos, lo que coilnclde con el andlisis de
R.L.M., el cual indica que 1la temperatura mlixima afecta
negativamente la brotadura. Esto podrfa expllicar por que
en bosques troplcales secos como los observados por Frankie
et al, (43), Fournier (35) y Daubenmire (29), la brotadura se
presenta a fines de la estacifn seca, pero obtiene sus

maximos hasta entrada la estacion lluviosa o humeda (109).

Frankie et al. (43) observaron que, en 'La :Selva" un
——————— L]

28% y un 407% del dosel superior e inferlor, respectivamente,

presentaban brotadura constante,
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En el presente estudio el 39, 5% de las especles tanto
del dosel superlor como el inmedlato iInferior presentaron
brotadura todo el afio, sltuacibn que <coincide con 1las

observacliones realizadas en "La Selva'.

5.3 Cafda de follaije,.

La mayor calda de follaje se da en octubre de 1977 y
ese valor continfia disminuyendo hasta alcanzar sus puntos
m&s bajos en julio de 1978. Situacldn que es corroborada
por la cantidad de mantillo vegetativo recogido (Figura 19),
en que grandes cantidades se obtuvieron en

novieabre-diciembre,

La R.L.M. indied que 1la precipltacién ¥ la
evaporacién afectan negativamente la cafda de follaije,
aunque la precipitacibn en menor grado que la
evaporacldn, lo que concuerda con lo representado en la
Figuras 5, 7, 8 ¥y 9, en que la precipitacidn en setiembre
baja con respecto a agosto pero en octubre (especialmente
alrededor del 28) y noviembre aumenta, aunque no llega a

valores tan altos como los promedios de 35 aifios para
Turrialba.

La evaporaclifn es muy estable durante el aifio, Sin
embargo, para la segunda qgulncena de coctubre en que se da 1la
mayor cafda de follaje, esta es llgeramente mencr, lo que
estarfa acorde con los resultados de la R.L.M.. Sin
embargo deben tomarse en cuenta los valores de quincenas

anterlores que sin lugar a duda, en alguna medida afectan el

comportamiento de la comunidad.
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La R.L.M. indicé que 1la radiacidn <calfrica que
afecta en gran medida y positivamente la cafda de follaje,
con base a lo que se observa en la Figuras 5 y 11 se
encuentran clertos grados de coincidencia, ya que el promedio
de valores de radiacifin es ligeramente m4s alto de
setiembre a febrero, ello es explicado 1&8gilicamente por
cuanto a mayores los valores de radiacibn calbérica, mayor
serid la reacclén de defensa del individuo o de 1la
comunidad, regulando la exposicibn a los altes valores de

energfa, por lo que bota sus hojas.

Los resultados de este estudio concuerdan con los de
Ortiz (B83) en bosque pluvial de premontano en Cataratitas de
San Rambn, no asf con los obtenidos por Frankie et
al.(43), en la "Selva" donde la mayor <cafda de follaje
ccurrif en la época mis seca. Asf comoc los de
Daubenmire (29) y Fournler y Salas (34), 0Ortiz (85) indica
gue, posiblemente, el comportamiento en esas zonas fue
distinto debido a que se encontraba a una altitud mayor de
1.000 msnm. Sin embargo, siendo setiembre un mes de menor

precipitacidn, podrfa afectar el comportamiento de la

comunidad en octubre,

La mayor cafda de follaje se da en el momento en que
la brotadura es menor, situacibn que estd acorde con el
comportamliento fenolbgico ldeal cfclico de la naturaleza
(Figura 58). La R.L.M. indic6 que la precipitacién y 1la
evaporacifn afectan positivamente a la brotadura ¥

negativamente la cafda de follaie.



114

5.4 Floracion.

La Floraci®n tiene dos valores fenolbglcos
m&ximos, a fines de setiembre y a princlpios de marzo. La
R.L.M. indiecd a la evaporacibm como wun factor que
influencia positivamente la floracién, asf mnismo la
temperatura media y la diferencia entre la mixima y la

minima 1la influencia negatlvamente,

Del andlisis de las Figuras 5 y 11 se desprende que la
floracifn aumenta con la radlacidn (la cual, a s8u vez,
aumenta la evaporacibn si hay suficiente humedad),
posiblemente porque los polinizadores son mfs abundantes y
mis activos durante mds horas del dfa cuando los
niveles de radiacién estfn encima del promedlo. La
influencla de la radiacifn puede observaree en condiciones
climiticas extremas como el Cerro de la Muerte, en donde
hay mayor nfmero de polinizadores activos alrededor del
medio dfa {valores de radiacifn y temperatura mis

altos) que en horas tempranas y tardfas del dfa en que

esos valores disminuyen.¥

La situacién opuesta se presenta en el bosque tropilcal

seco, en donde los polinizadores est&n umnids activos,

temprano en la mafiana y por la tarde, disminuyendo su
actividad hacla el medio dfa.,**

De ello se deduce, que en el bosque tropical 1lluvioso, para
las plantas diurnas, se presentan condiclones favorables a la

actividad de polinizadores mfs homogeneamente distribuldos
durante el dfa.

* L.D. Gémez, comunicacldn personal, 1982.

** LL.D., Gémez, G.Frankie, comunlcacibn personal, 1982.
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De ahl que, los fenémenos fenolfglcos del ©bosque
tropical 1lluvioso tiendan a distribuirse uniforme y
gradualmente durante el aflo y los bosques tengan asf,
caraterfsticas fenolfgicas permanentes, por ejemplo, el

ser perennifolios.

Con base en lo anterior, ya que en té&rminos de humedad

relativa los valores wmfnimos son los que parecen ser

significatives (los valores fenoléglcos se apglutinan
alrededor de esos valores), se suglere la siguiente
hip6tesis: que un aumento en la radiacidn acarrea

generalmente una disminucifn de la humedad relativa, lo que
determinarfa mayores valores de floracién, debido a que
las condiciones climiticas 200 nis favorables,

particularmente para la polinizacibn.

Segln se indica en el Cuadro 4, la floracifm es
influenciada negativamente cuanto mayor sea la diferencila
entre la temperatura m&xima y la mfnima. En la Figura 14
se observa que la primera fluctuacién i1mportante de
difererencia de temperatura mixima y wfnima coincide con
un decrecimiento del valor de floracibn, correlaclidn que

se vuelve a observar entre febrero y marzo de 1978,

La R.L.M. no indica correlacibn significativa de la
floracifn con la preclpitacidn, pero con bage en
anflisis de las figuras 5 y 7 se observa que los dos plcos
de floracibn del aifio, coinclide con las é&pocas en que la
precipitacién disminuye en Turrialba, inclusive el pilco de
floracibn de marzo, colncide con la menor precipitaclidn
en todo el perfodo de observacibn (6,1l mm) vy con una gran
evaporacifn en éroporcién a ésta preclpitacibn
(58,38 mm minima). Lo anterior coincide con los datos de

Frankle, et al, (43) Fournler (34) vy Daubenmlre (29),
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especlalmente el primero, que lndica que la mayorfa de 1la
floracibn en el bosque hGmedo ocurre durante perfodos
secos y que valores menores de floracifn se obtienen en la
Epoca lluviosa. Adem4ds, la floracién ocurrif en

mayor cantidad en las dos primeras estaciones del ailo, secas

y lluviosas.

Un aspecto que no parece haber recibido mayor atencibn
en la mayorfa de los trabajos fenolfglcos es el de la

sexualidad de las especies en observacibn.

Las densidades y frecuencias relativas de individuos de
una misma especie pueden tener alta significancla en los
valores fenél&gicos de floracifn y particularmente, de
fructificacibn segln la sexualidad de la especle, en 1la
medida que densidades y frecuencias Influyen directa o
jndirectamente en 1la <cantidad de polen disponible, la

distribucibn de los polinlzadores en tiempo y espaclo, etc.

En el Cuadro 24 se agrupan lag familias observadas
seglin la sexualidad y del que se desprende que, en 1la
muestra la mayorfa son monoicas sin prejulcio de que a
nivel genérico y afin especifico se presenten anomalfas

como de hecho ocurren, por ejlemplo, en las Euphorblaceae y

las Melastomaceae.
5.5 Fructificacion.

Los dos plcos de fructificacién (diclembre-enero,

abril-mayo) de la comunidad responden claramente a las dos de
floracibfn que les anteceden.

La R.L.M. Indica que la temperatura minima afecta

negativamente la fructificacibén. Este factor parece ser
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Cuadro 24, Sexualidad de las familias a que pertenecen las
especies observadas em un bosque en Turrialba,
Costa Rica

FAMTLIA : DIOICA MONOICA

Anacardiaceae X
Annonaceae X
Bignoniaceae

Boraginaceae

Clethraceae

Compositae

Euphorbiaceae X

Flacourtiaceae

BOopd B B b MO M

Lacistemaceae
Lauraceae

Melastomaceae

L

Meliaceae

b

Mimosaceae )
Moraceae

Myristicaceae

Mok P4 b4 M MM

Proteaceae
Rosaceae
Sapotaceae

Simarobaceae X

obd o M

Tiliaceae X

Ulmageae X
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erftico para la determinacibén de la fructificacibn en
esta comunidad y para la determinaclon de la floracién y la
fructificacibn, vya que es un fenbfmeno bastante
generallizado en otros grupos de plantas como por ejemplo en
los robles (Quercus sp) y en los helechos, en los cuales 1la
produccién de soros parece estar determinada por las

fluctuaciones en la temperatura*,

Del andlisis de las Figuras 5, 10 y ll, se observa que
la fructificacibn coincide con valores bajos de radiacibn
calérica y brillo solar, lo que corresponde, al menos en la
primera fructificacifn del perfodo (diciembre-enero) a

una menor temperatura minima,

En esta comunidad, seils especies, o sea un 15,8%Z, no
mostraron floracifn y s8f presentaron fructificacibn,

as! como tres (7,9%) no presentaron fructificaclifn pero
sf floracién.

Esto colncide con lo que menciona Janzen (62) respecto
de que las diferentes especles de &rboles poseen bastos vy
diversos perfodos entre ia floracibn y la
fructificacibn. Por ejemplo &1 indica que en los bosques
caducifolio de Costa Rica, muchos &rboles tardan en
presentar la maduracid del fruto de seis meses a 1 aifio
desde la floraclén, resultando en ocaciones que las flores
de un afio estin en el drbol con frutos del afio anterior

por ejemplo en Enterolobium cyclocarpum y Plthecelohlium saman

(62,63,64,65), probablemente estd directamente,

* L.G. GOmez, comunicacifn personal, 1982,
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relaclonado con la presencia de uno o ambos sexos en las

plantas (monoicas y diocicas) de la comunidad (Cuadro 24).

Las grandes diferencias intraespecificas en el tiempo
de maduracién del fruto significan también que, con hase
en las 8pocas de floraclbn, no se pueda determinar el mes
en que se va a desarrollar el fruto, aunque 8e <conozca el
tiempo en que el fruto se desarrolla para una especle

determinada. Fournier* ha observado que en Caffea arabilca,

frutos cuyas flores se abrieron en un mismo dfa se maduran

hasta con un mes de diferencia.

Para corroborar si este fendmeno es comparable al
descrito por McClure (75), se harfa necesario llevar a cabo

estudios mas detallados autoecologicos interdisciplinarios
de las plantas.

En la comunidad en estudio, sels especles fructifican
dos veces al afio, mlentras que nueve no lo hacen en el
transcurso del afio. Janzen(62), a manera de hipStesis,
suglere que la depredacibn de frutos y semillas (asf como
la dispersifn) han sido las causantes de estas desviaclones
de la fructificaclbn simple anual de cada individuo adulto
en la poblacidn. Sin embarge, no todo debe explicarse por
relaciones entre plantas y animales, Tambi&n debe tomarse

en cuenta la fislologfa de la planta,

* Fournier., L. comunicacidn personal, 1981.
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5.6 Perilodicidad,.

Los datos fenolSgicos tienen importancia en la medida
en que reflejan la organizacifin bloléglca de diversas
comunidades del ecoslstema, por ejemplo floracibn -
polinizacibn - polinizadores. Tienen ademis una
importancia pragmdtica para defilnir los patraones y
sub~patrones de periodicidad de las plantas por sf y en
funcibn de los recursos que producen para utilidad de otros
organismos. En los anflisis de ecosistemas y comunidades
se pueden establecer patrones generales de perlodicidad que
son a su vez susceptlbles desglosarse en sub-patrones, mds
o menos relaclonados c¢on la Importancia relativa de las
especles dentro de esa comunidad. El estableclmliento de
estos patrones o© sub-patrones de los comportamlentos
periddicos permiten visuallzar no s6lo como se estructura

u organiza un amblente en particular, sino también como se

distribuyen en &l los recursos.

Los fentmenos fenolfglcos han sido agrupados de
diversas maneras, por ejemplo, como lo hacen Koriba y Alvinm
(3, 67) en plantas de floracifn contfnua, de floracién
no estacional, de floracién gregaria o simultdnea y de
floracifa estaclonal. Pero en este trabajo no se siguen
los modelos de estos autcores, sino que se estructurd una
categorizacidén wmiAs o menos ecléctica que intentan
reflejar, en forma m&s adecuada, lo observado en Turrialba.
Se recurre para ello a una normalizaci®n de los fendmenos

segln se presenten durante un afio, con una terminologfa
segfin el caso:

a.— Aquel fenbmeno que se presenta durante todo el

afio, por ejemplo: brotadura, se denomina perenne.
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b.~ Aquel que se presenta una vez al aflo se considera

anual.

c.~ Aquel que se presenta dos veces al afio se determina
dianual y pueden ser regulares o irregulares seglin Jla

duracién de esos perfodos.

d,~ Pollanual se usa para el fenbmeno que ocurre

mie de dos veces durante un afio.

Las treinta y ocho especles observadas pueden agruparse
en las categorfas menclionadas tomando en cuenta que cada
uno de los fenfmenos parta de 0, alcance su valor mAximo

de 4 y regrese a 0 en los dendrofenogramas (Cuadro 25).

De los datos agrupados en el Cuadro 25 se desprende que,
en el bosque tropical lluvioso existe una tendencia a que los
fenfmenos fenolbglcos vegetativos pasen de anuales a
perennes a través de comportamientos dianuales y
polianuales, Por ejemplo en brotadura, trece especies
(34,2%) son anuales, quince (39,5%) perennes ¥ diez
transiclonales. Consecuentemente los valores de cafda de
follaje reflejan esa tendencia, catorce especles anuales
(36,8%) a dieciocho perennes (47,6%).

En aspectos reproductivos como la floracidn, y repro-
duccibn y dispersibn cfewo es la fructificacibn,
occurre lo contrario, la tendencla es a produclr las flores y
fructificar en perfodos mfs o menos definidos anuales
para aprovechar mejor los recursos, por ejemplo reduclendo la
competencia por polinizadores {un efecto autoecolfgico en
la poblacibn vegetal), a la vez que otros organismos pueden
disponer de frutos y semillas todo el tiempo (un efecto
sinecolbgico del ecosistema total).
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La perlodicidad de los comportamientos fenoldgicos de
toda la muestra, puede apreciarse, con detalles en el
capftulo de resultados. Aquf s8e discuten Dbrevemente

cuatro especles que tipifican esa periodicildad.

5.6.1 Goethalsla melantha.

Eeta especle dominante de la comunidad en
estudio, fue la fGnica que presentd un comportamiento
similar al de especies de zonas templadas, como se observa

en la Filgura 20.

El efecto positivo de la precipitacién (Cuadro
17) sobre la brotadura se corrobora claramente en las Filguras
7 v 20.

Del andlisis de las Figuras 12 y 20 se
desprende gue, la temperatura mAxima, medlia y wnfninma

suben en los meses en que la brotadura presentd sus

miximos valores,

La cafda de follaije que es afectada
negativamente por la humedad relativa media (Cuadro 17), se
mantiene por un perfodo largo del afic c¢on wun valor
fenolfgico de 1, en el mes de marzo, este valor empieza a
sublr hasta el 26 de mayo en que su valor es 4, momento en

que se Inlcia la brotadura.

La ®@poca en que se dan los fenfmenos
fenolbgicos de brotadura y cafda de follaje en Turrialba,
no colanciden plenamente con los valores obtenldos por Frankie
et al, (43) en "La Selva", ya que en Turrialba 1la brotadura
se da de mayo a setiembre, mientras que en "La Selva" de
abrlil a mayo y la cafda de follaje en Turrialba se da casi

todo el afio vy en "La Selva'" solo de febrero a abril.
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El anflisis de R.L.M. (Cuadro 17) 1indicé,
que la floracifn de esta especie es Iinfluenclada por los

sigulentes parfmetros climfticos:

~La vradlacibn cal8rica y la temperatura
positivamente, situacibn que se corrobora con el andlisis
de las Figuras 11, 12 y 20.

-La precipiltacibn, el brillo solar vy la
temperatura media en forma negativa, lo que 8e <confirma en
las Figuras 7, 10, 12 y 20.

La fructificaclon es afectada, con base en
andlisils de correlacién (Cuadro 17) por 1los sigulentes
parimetros climfticos:

~El brillo solar en forma positiva y altamente
slgnificativa, lo que se corrobora en las Figuras 10 y 20.

-La radlacibén calébrica, la temperatura
minima y la diferencia entre la temperatura mfnima y 1la
diferencia entre temperatura mixima vy mfnima lo hacen
negatlivamente. En las Figuras 1i, 12 y 20 se confirman los
resultados respecto a la radiacién calérica y la

temperatura minima, no asf en las figuras 14 y 20,

La floracidn en Turrialba se inicia un mes
después que en "La Selva" y la fructificacisn en ambas
zonas colncilde, como se observa en las Figuras 5, 6 y en el
estudio de Frankie, et al.(43).
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5.6.2 Miconia elata.

Esta frecuente especle presenta dos abundantes
perfodos de floracifn y fructificacibn (dianual)},
siendo el segundo m4s abundante que el primero. Se observa
tambif&n como 1los wvalores fenolégilicos de brotadura vy
cafda de follaje son proporcionalmente menores que 1los de
floracibn o fructificaclén (Cuadro 22 y Figura 23).

El efecto negativo de 1la temperatura mlaima
(Cuadro 17) se confirma parclalmente del anflisis de las
Figuras 12 y 23, ya que, la brotadura presenta sus valores
mfoimos.

El andlisis de R.L.M. {(Cuadro 23), indicé
que la cafda de follaje es influenciada por los siguientes
parimetros climdticos:

-La radiacibn <calérica, la temperatura
m&xima y la humedad relativa mfnima, positivamente, 1lo
que se hace diffcil de corroborar con base al andlisis de
las Figuras 11, 12, 13, v 23.

~La evaporacidn en forma negativa, situaclidn que

se confirma claramente del anflisis de las Figuras 8 y 23,

La floracidon de Miconia es influenciada
positivamente por la evaporacibn y 1la humedad relativa
media, lo que, con base en el anflisis de las Figuras 8, 13
y 23 se corrobora para la evaporacifn, pero dificilmente
para la humedad relativa media. La humedad relativa mfnina
y la temperatura m&xima regsultaron significativas
negativamente (Cuadro 23), situacibn que con base en el
anflisis de las Figuras 12, 13 y 23 se corrobora para la

humedad relativa mfnima y parclalmente para la temperatura
méxima.
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La fructificaclifn es afectada, con base en el
anilisis de correlacibn (Cuadro 23), por 1los siguilentes

parimetros climfticos:

-La temperatura mixima y la humedad relativa
mfnima positivamente, lo que, es diffcll de corroborar en

el andllisis de las Figuras 12, 13 y 23,

~La evaporacidn y la humedad relativa medila
negativamente, lo que también es diffcil de apreciar en

el anflisis de las Figuras 8, 13 y 23.

5.6.3 Simarouba amara.

En la muestra estudiada «constituye 1la fnica
especle con un comportamiento polianuval. La brotadura en
Turrialba se produce y alcanza sus valores miAximos de

noviembre a marzo y de mayo a setlembre, es decir,

inmediatamente después de los meses de menor

precipitacibén., La cafda de follaje de Simarouba amara en

el premontano hiimedo de Turrialba es més o menos

contfnua durante el afio, aunque se presentan valores
superiores al promedio durante los meses de menor
precipitacibfn. Esate comportamiento contrasta con el que
comunican para la misma especie Frankie et al. (43). En La

Selva y Turrialdba, 1la floraecifn y fructificacibn
colnciden,

Es necesario tomar en cuenta que, en el bosque

estudiado esta especle es frecuente,
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5.6.4 Cecropla insignisa.

La brotadura y calda de follaje se presentaron
durante todo el afio, situacidn por la cual ha sido

conslderada esta especle perenne.

El andlisis de R.L.M. (Cuadro 19) indicé que
la brotadura es influenciada por los siguientes parfmetros
climiticos:

-La radiacibn, la evaporacifn y 1la humedad
relativa media en forma positiva, lo que se confirma en las
Figuras 11 y 21 para la radiaclbn calérica, pero se hace
diffecil para los otros dos parfmetros con base en las
Figuras 8, 13 y 21.

-El brillo solar y la temperatura mAxima
negativamente, situacifn que es corroborada en base al
anfllsls de las Figuras 10 y 21, para el brilloe solar, vy
dificilmente para la temperatura m&xima, con base en las

Flguras 12 y 21.

La cafda de follaje es afectada, «con base en
anflisls de correlacibn (Cuadro 19), por los sigulentes

parfmetros climdticos:

-La radlacidn calfrica y la humedad relativa
media positivamente, situacibn que es diffcil de precisar
a través del andlisis de las Figuras 11, 13 y 21.

La temperatura m@xima que es bastante uniforme

durante el afio influencia negativamente la cafda de follaje
(Cuadro 19).
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El efecto positivo del brillo solar y la
evaporaclén en la floracibn (Cuadro 19), se confirma con
base en anilisis de las Figuras 8, 10 y 21, La radiacién
caldrica influencia en forma negativa la floraclidn lo que

se corrobora en las Flguras 11 y 21.

El anflisis de R.L.M. (Cuadro 19) indicd que
la fructificacibn es afectada por los sigulentes
parimetros climdticos:

-FE1 brillo solar, la evaporacifn y 1la humedad
relativa positivamente, lo que se confirma con base en
an&flisis de las Figuras 8, 10, 13 y 21, para 1los dos

primeros y no para la humedad relativa.

-La radiacifn calfrica negativamente situa-
cibén que se corrobora del andllsis de las Filguras 11 vy
21,

5.7 El caso de Luehea seemannil.

Especle perteneclente al dosel superior que no
presentd nl floracibn ni fructificacibn durante el
perfodo de observacibn, situacifn un tanto distinta al
comportamiento de esta especie en "La Selva", en que

florecid en julio y fructificéd en enero - febrero (43).

El anflisis de R.L.M, (Cuadroe 21) indicéd que 1la

brotadura es influenciada por 1los sigulentes parfmetros
climiticos:
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-La radiacibn calfrica y la precipitacibn en forma
positiva, situacibn que se confirma con base en el
anflisis de las Figuras 7, 11 y 22.

-El1 brillo solar, negativamente, lo que es diffcil de
corroborar en el anilisis de las Figuras 10 y 22.

Los valores de brotadura colnciden parcialmente con lo
obtenido por Frankie et al. (43) en "La Selva", en donde se
informa Gnicamente junio como el mes en que 1la especile

presentd brotadura.

La calda de follaje es afectada, con base en el
anflisis de correlacifn (Cuadro 21), por los sigulentes

parimetros climfticos:

-Positivamente por la temperatura m&xima y la humedad
relativa wmfnima, lo que se confirma a través del
anflisis de las Figuras 12, 13 y 22,

-Negativamente por la radiacidn calbrica vy la
humedad relativa media, situacibn que se corrobora al
analizar las Figuras 11, 13 y 22,

Los valores de cafda de follaje contrastan con los
obtenidos por Frankie et al., (43) tanto en '"La Selva" en
donde no se observdé una cafda de hojas significativa,
como en el Pacffico Seco en que léglcamente é&stas

cayeron de enero a mayo.
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5.8 Mantillo

En la Figura 15 y Cuadro 10A en los que se analiza el
mantillo tanto reproductive como vegetativo por especles, se
observa que los valores allf obtenidos son acordes con los
valores de los dendrofenogramas de cada especie, Los datos
obtenidos de las 10 trampas distribuldas al azar representan
un 0,0072% del Area observada.

Ademds de lo expuesto en la secclfn correspondlente
del capftuloc de resultados, y en el pirrafo anterior, se
desprende que los datos obtenidos no permiten una
generalizacién sobre el comportamiento del mantillo, Sin
embargo se observé que el aumento de mantillo es
directamente proporcional a los valores fenolbglcos de
brotadura, cafda de follaje, floracibn y fructificacién
observados.

Fournier y Camacho (36) describen la produccién vy
descomposicidén del wmantillo en un bosque secundario
h@imedo de premontano con predominancia de especies

caducifolias, razbn por la cual, no son comparables al

bosque en estudlo.

Finalmente considero conveniente indicar que los
estudios fenolbglcos deben llevarse a cabo por perfodos
m&s largos de tiempo, lo que permite obtener mayores
conclusiones del comportamiento fenolbgice tanto de las
especles, como de la comunidad. Adem&fs deben completarse
también observaclones sobre la blologfa de la
reproduccidn, Con enfoques multidiciplinarios,
particularmente de las formas dependientes. Para futuras

investigacliones es recomendable mayor 4rea de recoleccidn
de mantillo.
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6, CONCLUSIONES

L,- El método cuantitativo para la medicibn de
caracterfsticas fenolbglcas de los Arboles empleados en
este estudlio es adecuado, pues brinda amplia informacida

desde el inlclo hasta el fin de cada fenbmeno fenftilco.

2.~ E1 tamafio de la muestra y la £frecuencia de las
observaclones proporclionan los datos mnecesarlos, no s86lo
para el anilisie de la especle en 8f, sino también para

el anilisis de la comunidad en estudio. Menos de siete
individuos no da 1la informacidn necesaria sobre la
varlaciftn o unlformidad del comportamiento de 1la especile,
como se comprobd con las especles en que s8e observaron
86lo tres individuos. Con obgservaciones quinenales
diffcilmente deja de observarse un fenbmeno, de haéerse
mensual como en otros estudios, sl se corre el riesgo de no

observarse algunos de ellos.

3,~ El dendrofenograma con slete individuos muestra una

buena distribucibn de los fenbmenos fenolbgicos en el
tliempo.

4.~ Ya que en las correlaciones intervienen el azar
estadf{stico, no deben &stas tomarse como verdades
absolutas deben analizarse con mucha cautela. Ademés, en

el presente estudlo las variables no fueron ortoganalizadas
nl se tomaron ea cuenta valores climfticos acumulados de
uno, tres v hasta sels meses por lo que, aunque Iimportantes,

las correlaciones deben ser tomadas <con las reservas del

casoe.
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5,~ El1 &rea de recoleccién del mantillo aunque reducida,
permitif corroborar el comportamiento fenolbgico de 1la

comunidad.

6.~ En un bosque secundario premontano muy himedo en

Turrlalba, Costa Rlica es de esperar:

a) Que en los meses de marzo y de agosto s8e presenten
los valores fenolbglcos mayores de brotadura, superlores al
84%. La brotadura estf asoclada, con base al an#&lisis de
Regresidn Lineal MGltiple en un 61% a la precipitaclén,
la evaporacibn, el brillo solar y la temperatura méxima,

las dos primeras positivas y las dos Gltimas negativas.

b) Que afines de octubre y a principlos de noviembre se
presenten los mayores valores de cafda de follaje en la
comunidad, ya que el 100% de 1las especles observadas
presentaron este fenbmeno. La cafda de follaje con Dbase
al anfilisis de Regresidn Lineal MGitiple, esté
asociada en un 75% a la precipitacibn, evaporaclbn vy
radiacibn calbrica, presentado lasg dos primeras

tendencias negativas y la tercera positiva.

c) Que en los meses de marzo y setiembre s8e presenten
los mayores valores de floraclbn (26%Z y 15% de las especies
respectivamente)., La floracibn estid asoclada con base en
el anilisis de Regresifn Lineal MGltiple en un 427 a la
evaporacifn, temperatura media y la diferencla entre

temperatura mixima y minima, la primera positiva y las

dos filtimas negativas.

d)} Que la fructificacidn se presente principalmente
en dos perfodos: el primero comprendido entre los meses de

diciembre, enero y febrero (por 1lo menos de 23% de las
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Cuadro 2A. Total de especies con al menos un individuo con mas de

I5 cm

de DAP en un bosque secundario muy humedo de premontano en

Turrialba, Costa Rica, de 3,5 ha.

Especie

Familia

Adelia griloba (Muell. Arg.} Hemal.
Allophylus psilospermus Radlk.

Amynis banbata Lundell.

Aspidosperma megafocarpon Muell. Arg.
Batoeanpus coslanicens{s standi. & L. Wns.
Brosimum teraanbanum pittier

Brosimum alicasinum Sw.

Brosimum sp.

Buncliosdia cornifjolia HBK-

Calophyllum braalfiense Camb. var. Rekoi Standi.
Carniea mexicana {A.DC.)} L. tms.

Caseania syfuestris swartz.

Caseanin sp.

Casadn spectabifis oc.

Castilla elastica Cerv.

Cecnopia insignis Liebm.

Cecropia pbiusifolin Bertoloni

Ceilba pentandra (L.) Gaertn.

Celtis schipid standley

Clunisia mexicana (Liebm.) Laniou W.
Clethra mexieana A.DC.

Congstegia puberula cogn.

Cuadia alliodonra (Ruiz & Pavdn) Cham.
Cundia ap.

Coussapoa sp.

Cowrntea hexandra {(Jacg.} Schum.’

Crnofon panamensis Muell, Arg.

Croton schiedeanus Schlech,

Cupania cineaea roepp, y Endl.
Cluimarnhis panviflona standl.
Chaysophylluwn sp,

Dendropanax arboaeus (L.) Dene & Planch.
Diplerodendion costanicense Radlk.
Enallagms scssilifofin (Ponn. Smith.) Standi.
Engthaing costaricensis Micheli '
Eupatordwn PLttiend Xlatt.

Fieus invofuta (Liebm.) Miq.

Fiouws Jimenezii standl.

Fieus Tonduzii Standl.

Gendpa ameficana L.

Goethalsin melantha (Donn. Smith) Burret.
Guanea brevdanthena c. pe.

Guanea bulfata radik.

Guanea Caocba c.pc.

Guarea fongipetiofa CwsC.

Guanea micaocarpa C.oc.

Guaaea Pitiieni c.oC.

Cugnea &p.

Guatleria Tonduzzi Diels,

Hunpea appendiculata {(Donn. Smith.) Standl.
Hasseltia §Lonibunda usk.

Hedyosmum costaricense C.£. Wood.
Heldiocanpus appendicufatus qurcz.,
Hintella trandia Swarez.

Hymenofobiwn pufeherrinwn Ducke

Tnga densiffora senth.

Inga manginata willd,

Inga punctatn witid.

Inga sapindoides willd.

Inga thibaudiana bC.

Tnga. 4p. ’

Jacnranda copaa (hubl.) D.pon.
Jacaratia costanicensis 1.M.Johnston,
Lacistema aggreqatin (Berg.) Rusby.
Lafoensia puricifolia pC.

Licanda sp.

Euphorbiaccace
Sapindaceac
Rutaceae
Apocynaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Malpighliaceae
Guttiferae
Carlicaceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Caesalpinaceac
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Bombacaceae
Ulmaceae
Moraceae
Clethraceae
Melastomaceae
Boraginaceac
Boraginaceae
Moraceae
Rubiaceae
Euphorbiaccac
Eupharbiaceae
Sapindaceae
Rubiaceae
Sapotaceace
Araliaceac
Sapindaceac
Bigioniaceac
Papilionaceae
Compositae
Moraceae
Moracean
Moraceae
Rubiaceae
Tiliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceac
Heliacuae
Meliaccae
Meliaceae
Annonaceae
Bombacaccac
Flaccurtiaccae
Chloranthaceae
Tiliaceae
Rosaceae
Papilionaceac
Mimosaceae

Mi mosaceae
Mimosateae
Mimosaceae
Mimosaceaw
Mimasaceac
nignoniaceac
Caricacuae
Lacistemnage.i-
Lythraceace
Kosaccace
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Fig.25A Dendrofenograma de Ocotea cooperi C. K. Allen.
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Fig.26 A Dendrofenograma de Qcoteg dendrodaphne Mez.
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Fig.35A Dendrofenograma de Simaroubg amara Aubl.
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Fig.37A Dendrofenograma de Taopiriro brenesil Standi.
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Fig.39A Dendrofenogroma de Virola Koschnyi Warb.
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